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1. BEVEZETES

A mezdgazdasagi termelésre nehezedd kornyezeti és gazdasdgi nyomds az utobbi évtizedekben
jelentdsen atalakitotta a magyar szantofoldi ndvénytermesztés szerkezetét. A klimavaltozas
kovetkeztében tapasztalhatd csapadékeloszlasi szEélséségek, a hdmérsékleti anomalidk és a globalis
piaci ingadozasok egyre kiszamithatatlanabba teszik a termelést (EUROPEAN ENVIRONMENT
AGENCY 2024). A fenntarthato, hatékony és kornyezetbarat novénytermesztés egyik kulcsa a
ndvényallomanyok gyomviszonyainak pontos ismerete ¢és kezelése, kiillondsen olyan jelentds
kultdrak esetén, mint a kukorica (Zea mays L.) és az 6szi buza (Triticum aestivum L.). A FAOSTAT
adatai alapjan buzat 2023-ban, vilagviszonylatban 244 036 272 hektaron termeltek, kukoricat pedig
252 491 120 hektaron A vilag legnagyobb kukoricatermelé orszagai Kina, Amerikai Egyesiilt
Allamok, Brazilia és India, mig a legnagyobb buzatermeszté orszagok India, Oroszorszag, Kina és
az Amerikai Egyesiilt Allamok voltak (FAOSTAT 2023).

A két vizsgalt névénykultira Magyarorszagon nemcsak nagy tertleti lefedettséggel bir, hanem
stratégiai jelentOségli is: a buza elsdsorban az élelmiszeripar alapanyagaként, mig a kukorica

elsésorban takarmanyként és ipari célokra (pl. bioetanol) keriil felhasznalasra.

A FAOSTAT 2023-as adatai alapjan Magyarorszagon a buzat 1 053 120 hektaron termesztették,
amivel az orszdg a vilag 33. legnagyobb buzatermesztd teriiletével rendelkezett. A kukorica
vetésterllete 770 690 hektar volt, amely a 45. helyet jelentette a globalis rangsorban. A Kozponti
Statisztikai Hivatal 2024-es adatai alapjan a kukorica vetéstertlete 906 800 hektar volt, az §szi buzaé
874 600 hektar volt (KSH 2025).

Mindkét novény termesztése hosszi hazai hagyomanyokra tekint vissza, &am az egyre valtozd
kornyezeti feltételek és a novekvd gyomszabdlyozdsi kihivasok ujragondolast igényelnek az
agrotechnikai gyakorlatok terén. A gyomszabalyozas kuléndsen kritikus kérdés mindket kultardban,
hiszen a gyomndvények kompeticidja mar alacsony boritasi szinteken is jelentds termésveszteséget

okozhat (TEASDALE - CAVIGELLI 2010; FLESSNER et al. 2021; ADEUX et al. 2019.).

A gyomflora Gsszetételét és boritasat szamos tényez6 egyiittesen alakitja: talajfizikai és -kémiali
paraméterek, éghajlati viszonyok, elévetemények, talajmilivelési mdodszerek, valamint a kijuttatott
tdpanyagok mennyisége és tipusa. Az 6szi bliza esetében az atteleld képesség fontos tényezd a
gyomndvények kivalasztédasadban, igy ott a hidegtiird, kora tavasszal csirazd fajok dominancidja

jellemz6. Ezzel szemben a kukoricatablakban nyar eleji, ho- és fényigényes fajok jelennek meg



tomegesen, kiilondsen a tavaszi kelés és kezdeti fejlédési idészak soran. Ebbdl adodoan a két kultira

gyomnovényzete 6koldgiai szempontbol is jol elkiilonithetd.

Az Europai Unidban és hazankban egyre sziikiil a rendelkezésre allo gyomirtod szerek kore, amely
tovabb neheziti a hatékony gyomszabalyozast (NEBIH 1,2 2025). Kuléndsen fontos tehat a nem-
kémiai modszerek, példaul a mechanikai gyomirtas, a vetésforg6 és a célzott talajmiivelés szerepének
novelése. Az integralt gyomszabalyozas elveinek alkalmazésa elkerilhetetlenné valt. Ennek hatékony
megvaldsitasahoz elengedhetetlen a gyomvegetacio pontos feltérképezése, a valtozasokat

befolyasold kornyezeti és agronomiai tényezOk beazonositasa.

A doktori kutatasom célja az volt, hogy meghatdrozzam, mely kdrnyezeti (els6sorban talajfizikai és
kémiai, valamint foldrajzi) és gazdalkodasi tényezOk gyakorolnak meghatarozo hatast a
gyomnovényzetre kelet-magyarorszagi blza és kukoricatdbldkban. A vizsgéalatok 2018 és 2021
kozott zajlottak, kukorica esetében harom, bliza esetében négy eltérd adottsdgu régidban. A kutatas
kiilonds figyelmet forditott arra, hogy a gyomszabalyozds szempontjabol dontd fontossagu
tényezoket, illetve a termeld altal befolyasolhatd €s nem befolyasolhatd valtozok hatéasat elkilonitse,

és ezaltal hozzajaruljon egy célzott, helyspecifikus gyomszabalyozasi stratégia kidolgozésahoz.

Mindkét kultaraban célom volt feltarni a gyomflora 0sszetételét az — 6szi bliza esetében tavaszi, mig
kukorica esetében nyéar eleji — herbicides kezelés el6tti idészakokban, a gyomndvényzet 0sszes
boritasat, diverzitasat, valamint ezek kapcsolatat a kiilonb6zd kornyezeti (talaj- és 1ddjarasi) é€s
gazdalkodasi (miivelés, elOvetemény, tapanyagellatas) valtozokkal. A gyomfelvételezéseket
egységes modszertannal, egymastdl fliggetlendil, de 6sszehasonlithatdé modon végeztem a két
kultrdban. Eredményeimet kovariancia-analizis (ANCOVA) és redundancia-analizis (RDA)
segitségével értékeltem.



2. CELKITUZESEK

Kutatémunkam soran célul tiiztem ki, hogy feltarjam a gyomndvényzet Osszetételét, boritasat és
sokféleségét Gszi buza és kukorica kultirakban, azok herbicides kezelés el6tti idészakaban, tobb
kelet-magyarorszagi régioban, negy even keresztil végzett vizsgalatok alapjan. A cél az volt, hogy
az egyes gyomfajok el6fordulasanak és elterjedésének 0sszefiiggéseit azonositsam a vizsgalt térségek

talajtani, kdrnyezeti és gazdalkodasi sajatossagai mentén.
A vizsgalatok soran az alabbi kérdésekre kerestem vélaszt:

e Melyek a leggyakoribb és legnagyobb boritdsu gyomfajok az Oszi buza és a kukorica
kultirakban a vizsgalt regiokban?

e Milyen fajgazdagsag, boritottsag és diverzitas jellemzi az adott tertiletek gyomflorajat, illetve

ezek hogyan alakulnak a kiilonb6z6 régiok, évek és termesztéstechnologidk fiiggvényében?

e Milyen talajtani (pl. humusztartalom, pH, mikro- és makrotdpanyagok), kornyezeti (pl.
¢ghajlati jellemzdk, foldrajzi koordindtdk), valamint mezdgazdasagi (pl. miivelési mod,
tdpanyag-utanpoétlas, elévetemény) valtozok hatnak leginkabb a gyomflora Gsszetételére,

fajszamara és gyomszintjére a két kultaraban?

e Megallapithatok-e olyan gyomfajok, amelyek indikatorfajként szolgalhatnak bizonyos

termesztési rendszerekre vagy kornyezeti adottsdgokra vonatkozoan a vizsgalt régiokban?

e Milyen mértékii hatasa van a gazdalkodok altal befolyasolhaté tényezoknek (pl. talaymiivelés
tipusa, tragyazas, vetésforgd) a gyomkozosségek szerkezetére dsszehasonlitva a klima és a
régio hatasaval?

A vizsgalatok célja nemcsak a gyomflora jelen allapotanak feltérképezése volt, hanem annak
azonositasa is, hogy mely gazdalkodasi dontések segithetik elé a gyomosodas csokkentését és a
fajosszetétel kedvez0 iranyt befolyasolasat. Az eredmények varhatoan hozzajarulnak ahhoz, hogy a
termesztok tudatosabban alakithassak a gyomszabalyozasi stratégidkat a fenntarthatd és versenyképes

blza- és kukoricatermesztés érdekében.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A kukorica jelentosége

A kukorica napjainkban a vilag legjelentdsebb kultirnévényei k6zott van a biza és a rizs mellett. A
FAOSTAT 2023-as adatait 0sszesitve, 208.272.220 hektarrol takaritottak be kukoricét a vilagban. A
betakaritott termésmennyiség 1.241.801.714 tonna volt ebben az évben.

A FAOSTAT 2023-as adatai szerint a legnagyobb tertileten Kindban (44.256.978 ha), az Egyestilt
Allamokban (35.010.950 ha), Brazilidban (22.316.340 ha), Indiaban (10.743.603 ha) és Argentinaban
(8.104.641 ha) termeltek és takaritottak be kukoricat. Magyarorszag 2023-ban 770.690 ha-rdl

takaritott be kukoricat, ezzel a 43. helyen szerepel a vilagon.

Kiemelked6 termelési mennyisége sokoldalu felhasznalhatésdganak koszonhetd. Vildgszerte
alapveté takarmanynovényként szolgal — legyen szO0 szemes, abrak- vagy zoldtakarmanyrol —,
emellett ipari nyersanyagként is jelentds szerepe van. Egyes orszagokban hagyomanyosan része az
emberi étrendnek, mig mashol elsdsorban a modern biokonyha térnyerésével valt elterjedtté

élelmiszerként (KISS 2000).

Magyarorszagon az egyik legfontosabb szantéfoldi novény a kukorica, bar a termésingadozas miatt
sok bizonytalansaggal kell szembenézniiik a termeloknek. Ennek oka az iddjarasi szélsdségekkel
magyarazhato, 10 évbol 7-8 év aszalyos. 2022-ben pedig a rendkivili aszaly kdévetkeztében az
orszagos termésatlag minddssze 3,4 t/ha volt, 2023-ban pedig ennek tdbb, mint a duplaja, 8,1
tonna/hektar. 2024-ben a termésatlag 6 tonna/ha volt. (KSH, 2025).

A megtermelt kukorica mennyisége 2023-ban 6 278 912 tonna volt Magyarorszgon, ennek
legnagyobb része takarmanyfelhasznalasra (2,3 millio tonna) és ipari feldolgozasra (2,2 millié tonna)
kerult, 1,4 millié tonna pedig exportra. A 2024-es adatok alapjan 5 328 706 tonna volt a megtermelt
mennyiség (KSH, 2025).



3.2. Kukorica botanikai és agronémiai bemutatésa

A kukorica (Zea mays L.) egyszikii n6vény, a Gramineae-k csal&djaba, a kukoricafélék Maydeae
rajaba tartozik, ahovd a kukorican kivil még hét nemzetség (genus) tartozik, azonban a Zea

nemzetségbe csak a kukorica tartozik. Az 1. abran a kukorica habitusképe lathato.
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1. dbra: A kukorica (Zea mays L.) habitusképe (IVANY et al. 1994)

A kukorica egylaki ndévény, amely kilonall6 him- és néviragzatot fejleszt ugyanazon az egyeden
belul. A himvirdgzat, azaz a cimer, és a n6i viragzat, a torzsa, eltéré helyeken talalhatok. Gyokérzete
két részre oszthato: elsddleges (fogyokér) és masodlagos (mellékgydkerek). A fogyokér mélyen a
talajrétegbe hatol, a masodlagos gyokerek siirti, bojtos rendszert alkotnak, a talaj felsé rétegeiben
pedig finom hajszalgyokerek talalhatok, amelyek a harmatot és keves csapadékot is képesek
hasznositani. A jarulékos gyokerek egy resze mélyre hatol, igy segitenek a tél folyaman felgytlemlett
viz hasznositasaban is. A tenyészid6 alatt a 2., 3., és 4. ndduszbol Gjabb jarulékos gyokérzetek
jelennek meg. Szara magas (altalaban 150-250 cm), hengeres és vastag, a ndduszok internédiumokra
tagolodnak. A levelek szama megfelel a ndduszok szamanak, és azok a kalaszos gabonak leveleinél
szélesebbek és hosszabbak. A kukorica szemtermése szinezeteben valtozatos lehet: sarga, fehér,

vOrds, lila, vagy ezek kiilonféle arnyalatai. A talaj feletti ndduszokbol fejlédd tdmasztogyokerek, az



un. harmatgyokerek, a névény stabilitasat novelik és a harmatviz felvételében is szerepet jatszanak
(ANTAL et al. 2005; IVANY et al. 1994).

3.2.1. A kukorica éghajlat- és kérnyezetigenye

A Kérpat-medence éppen a szemeskukorica termesztésének északi hataran helyezkedik el, mivel a
novény rendkiviil melegigényes. Rovidnappalos faj, igy nemcsak a hdémérséklet, hanem a
fényperiodus hossza is jelentds hatassal van termeszthetéségére. A kukorica a mérsekelt égov 42-45.
szélességi fokai kozott adja a legjobb termést. Fotoszintézise a C4-es tipusba tartozik, ami
hatékonyabb vizfelhasznalast és jobb tliroképességet biztosit meleg, szaraz koriilmények kozott,
mivel nappal képes gazcserenyilasait zarva tartani a parologtatas csokkentése érdekében (ANTAL et
al. 2005; IVANY et al. 1994).

A csirdzashoz legaldbb 10 °C-os talajhémérséklet sziikséges a vetés mélységében. A kelés
iddszakaban jelentkezd lehiilés vagy héingadozas (8—10 °C alatti hdmérséklet) akadalyozhatja az
egyenletes fejlodést. Kedvezobtlen kornyezeti hatasok esetén a novekedés leallhat, ilyenkor gyakori a
levélhiively antocidnos elszinezddése, illetve a levéllemez sargas szintivé valasa. Az 0szi fagyok,
szintén komoly kéarokat okozhatnak: a levelek elszaradnak, a fotoszintézis megsziinik, igy a szemek

nem telnek ki, a csovek toppedtek és kényszerérettek lesznek (ANTAL et al. 2005).

A cimerhanyastol az érésig az idealis homérséklet 24-26 °C, mig a hajtasok fejlodéséhez 25-35 °C a
legkedvez6bb tartomany. A kukorica teljes vegetacios idészakban 450-550 mm vizet igényel. Napi
szinten 4,5-5,5 mm/ha (azaz 45-55 m3/ha) vizfogyasztassal szamolhatunk. A jalius és az augusztus
a legkritikusabb a virdgzas és a szemképzOdés miatt. Ha ebben az iddszakban vizhiany 1ép fel, a
levelek fokozatosan szaradnak, ami 20-50%-0s terméscsokkenést, vagy extrém esetben teljes
termésveszteséget is okozhat. A vizhiany negativ hatasa csokkentheté megfeleld talajmiiveléssel, a
korabbi csapadék megdrzésével, pontos tdpanyagellatassal, novénykondicionalok haszndlataval és

t6szam-bedllitassal, valamint gyommentes allapot fenntartasdval (ANTAL et al. 2005; NAGY, 2021).

A magyarorszagi kukoricatermesztés évrdl évre csokkend tendenciat mutat, mind termdteriilet, mind
termésatlag tekintetében. A termelés egyre magasabb kockazattal jar a nyari aszalyok miatt. A
termelés biztonsagosabba tétele dntdzéssel megoldhatd, ugyanakkor ez nagy mértékben terheli a

kornyezetet, tovabb szaritja a tajat és magas koltségekkel jar. Ezzel oGsszefliggesben példaul

10



Torokorszag délkeleti régidjaban, Mardin térségében betiltottak a kukoricatermesztést, mivel az
rendkivili viz- és energiavalsdgot okozott a térsegben (KOHUT 2025).

3.2.2. A kukorica talaj- és tapanyagigénye

A kukorica nem kedveli a hideg, nehezen felmelegedd, kotott talajokat, mivel ezek gyakrabban
idéznek el6 kedvezbtlen feltételeket. A csirazas talajhémérsékleti minimuma 10 °C. Kuldéndsen
érzékeny a talaj szell6zottségére, rossz levegdellatottsag esetén a fejlodése is visszaesik. Bar 5,5-8,0
kdzotti pH-értéktartomanyban is képes fejlédni, a legkedvezébb a 6,5-7,5 pH-j talaj. A szant6foldi
novények koziil a kukorica tdpanyagigénye kiemelkedd, igy alaptragydzas nélkiil nem célszeri
termeszteni. Legnagyobb mennyiségben nitrogént igényel, de a kalium iranti sziikséglete is jelent6s,
mig foszforbdl kdzepes mennyiséget vesz fel. Emellett kalciumra (Ca) és magnéziumra (Mg) is
sziksége van. A mikroelemek kozil a cink (Zn) és réz (Cu) hidnyara érzékeny. Egy tonna
szemterméssel (és a hozza kapcsolddo szarmennyiséggel) a kukorica korilbelil 28 kg nitrogént, 11
kg foszfort és 30 kg kaliumot vesz fel a talajbdl (ANTAL et al. 2005).

3.2.3. A kukorica agronémiai igénye

A kukorica szinte barmilyen olyan eldvetemény utan sikeresen termeszthetd, amely elég koran leker(l
a terliletr6l ahhoz, hogy a megfelel6 mindségli vetdagy eldkészitését el lehessen végezni. A
vetésforgd megtervezesenél gyakran a buza, illetve egyéb kaldszosok elhelyezése az elsédleges
szempont. Altalanos szabaly, hogy a vizigényes kult(rak (példaul cukorrépa, napraforgd) utan nem
célszerli kukoricat vetni. A kukorica tobb évig képes 6nmaga utan is eredményesen teremni, jol viseli
a monokultirat. Ha a betakaritasa késlekedik, akkor tavasszal vethet6 kultarakat (pl. tavaszi gabonak,
kender, dohany) lehet utana tltetni (IVANY] et al. 1994).

Az 0szi talaymiivelés tobbféle megkozelités szerint torténhet. Lehet az 6szi alapmiivelést szantassal
vagy lazitassal végezni, tigyelve arra, hogy ne maradjon rogos a talajfelszin (ANTAL et al. 2005). A
modern megkdzelitések a talaj minimalis megbolygatasara torekednek, csokkentve az eroziot és
javitva a talaj vizhaztartasat. Forgatas nélkuli talaj-elokészités (példaul nehéz tarcsas borona vagy
kombinalt kultivator hasznalata) hatékony lazitast, porhanyitast és a gyomtevékenység korlatozasat
teszi lehetdvé. A korszert, talajkiméld miivelési eljarasok eldsegitik a talaj beéredését, amely soran

beindulnak a kedvezd bioldgiai folyamatok: megndvekszik a mikroorganizmusok és alacsonyabb
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rendil ¢lélények szama, javul a talajszerkezet, és fokozatosan kialakul a morzsalékos allapot. Ez a
szerkezet a viz- és leveg6gazdalkodas szempontjabol egyarant elényos. Az ilyen modszerek 1ényege,
hogy a mivelt réteget csak korlatozott mértékben bolygatjak. Ez megvalosulhat példaul agy, hogy
nem az egész felszint munkaljak meg, csupan sekélyen dolgoznak, vagy nem minden évben kezelik
a teljes réteget, illetve teljesen mellézik a talaj forgatasat. Ilyen technoldgidk kozé tartozik a no-
tillage/zero tillage (direktvetés), a slot planting (hasitékvetés), a strip tillage (savos miivelés és vetés
egy menetben), valamint a ridge till (bakhatas muvelés €és vetés). A forgatas nélkiili miivelés soran
alkalmazhatok tarcséas, rovidtarcsas, kultivatoros vagy rotacios talajmiiveld eszkozok, amelyek
jellemzben sekélyen (jellemz6en 8-10 cm, de esetenként akdr 2-3 cm mélységben) dolgoznak. A
szarmaradvanyokat részben a talajba keverik, részben a felszinen hagyjak. A gyomszabalyozas soran
a mechanikai és herbicides modszereket kombinaljak, igy csokkentve a talaj felesleges bolygatasat,
kiilondsen a nyari, szaraz idészakokban (DOKA et al. 2024).

Tavasszal a simitdzast kdvetden sziikség szerint apolni kell a talajt, hogy gyommentes maradjon. A
magagyat kombinatorral, 1012 cm mélységben célszerii elokésziteni. (ANTAL et al. 2005). A cél a
gyors €s egyontetli kelés biztositasa. Az idedlis magagy nem poros, hanem aprémorzsés szerkezetl,
porusaranya kozeliti az optimalis szilard—1égnemt aranyt (~55/45), kelléen iilepedett, nyirkos és
mentes a gyomoktol. A megfeleld fizikai tulajdonsdgokkal rendelkezé vetéagyban az egységes
nedvességeloszlas és a pontos vetési mélység teremti meg az egyenletes kelés feltételeit. A
magagykeszités soran térekedni kell arra, hogy a munkafolyamat minél kevesebb talajmozgatassal €s
nedvességvesztéssel jarjon, elkeriilje a talaj porositasat, eldsegitse a kijuttatott tapanyagok (példaul
starter mutragyak) és novényvédd szerek hasznosulasat, valamint tamogassa a csirdzas €s kelés
folyamatat. A tavaszi vetésii novények magagyanak kialakitasahoz — a véltozatos ©koldgiai
viszonyok és talajtipusok fliggvényében — a legegyszeriibb miivel6eszk6zokt6l kezdve egészen a
nagy munkaszélességili, tobb miiveletet egy menetben végzd kombinalt berendezésekig sokféle

géptipus alkalmazhatd: fogasboronak, rugds szara kultivatorok, forgéborondk (KELEMEN 2024).

A kukorica hibridek vetését mar 9-10 °C-os talajhémérsékleten is el lehet kezdeni, de a fajtaleiras
alapjan mindig pontosan tajékozodni kell. Az optimalis vetési iddszak aprilis 10. és majus 2. kozott
van, ugyanakkor ez az iddszak az elmult években elérébb tolodott, akar marcius végére is. A vetes
pneumatikus szemenkénti vetogéppel torténik, 70—76,2 cm-es sortavolsag és 16-22 cm-es tétavolsag
mellett, 5-6 cm mélységbe (ANTAL et al. 2005).

A t0szdm az egyik legmeghatdrozobb tényezd a hozam szempontjabol. Az utdbbi évek egyre

szarazabb id0jarasa és a csokkend tapanyag-utdnpodtlas miatt a korabbi, magasabb tdszamokat
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célszerii mérsékelni. A legmagasabb hozamok elérése érdekében FAO 200-as hibrideknél 57 600
t6/ha, FAO 300-as csoportnal 64 300 t6/ha, a FAO 400-as csoportnal 68 700 t6/ha, a FAO 500-as
hibrideknél 66 800 t6/ha, a FAO 600-as csoportnal pedig 63 500 té/ha javasolt DJALOVIC 2024-es
kisérlete alapjan (DJALOVIC et al. 2024).

Bioldgiai és gazdasagi szempontbol a kukorica éresi folyamata elvalik egymaéstol. Biologiai
érettségrol beszellink, amikor megszlinik a tdpanyagforgalmi kapcsolat a csutka és a szemek kozott.
A bioldgiai érettségi allapot bealltakor a szemek nedvességtartalma 30-35 %. Gazdasagi szempontbdl
a felhasznalasi cél a mérvadd az érettségi fok meghatarozasakor (szemeskukorica, nedves
szemeskukorica, sild). Az érettségi fokokat vizudlis modszerekkel (felszaradds foka, a csé
lekonyuladsa, kupanyom és az un. black layer megjelenése, tejvonal el6rehaladasa), tapintasi
modszerrel €s miiszerek segitségével itéljik meg. A kiilonbozd szempontu érettségi fokokra
biztonsagos becslést ad a szemnedvesség értéke. 28%-0s szemnedvességnél mar el lehet kezdeni a
betakaritast, de ekkor még a szaritasi koltségek nagyon magasak lehetnek, ezért a gazdak arra
torekednek, hogy ez az érték minél alacsonyabb legyen (SZIEBERTH 2021). Ugyanakkor, az elmult
években a szdraz, aszalyos iddjardsa miatt eléfordult, hogy széritdsra nem volt sziikség betakaritas

utan (HARSANY 2024).

3.2.4. A kukorica gyomndvényzete

A kukoricatabldk gyomfloraja Magyarorszdgon rendkivil valtozatos. A gyomfajok Osszetétele
jelentds mértékben eltér az egyes régiokban, amit olyan tényezdk befolyasolnak, mint a talajtipus, a
vetésforgd gyakorlata, az éghajlati viszonyok, valamint az alkalmazott gyomszabalyozasi stratégiak.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a késd tavasszal és nyaron csirazo, melegkedvel6 (termofil)
egyéves gyomnovények — amelyek optimalis csirdzasi hdmérséklete 18 és 30 °C kozott van — jelentik
a legnagyobb veszélyt. Ezek a fajok tdmegesen jelennek meg a nyar elején, kilénosen a kukorica
kelését kdvetden, és intenziv versengésbe kezdenek a vizért és a tdpanyagokért. Ilyen jellemz6 fajok
példaul a Chenopodium fajok, Amaranthus fajok, Datura stramonium, Setaria fajok és az
Echinochloa crus-galli (HUNYADI 2011).

A Chenopodium album széles kori eléfordulasat kukoricaban szamos tanulmany igazolta. A faj a
vilag 6t legelterjedtebb gyomnovénye kozé tartozik, kukoricaban a hetedik leggyakoribb gyom, és az
Amerikai Egyesilt Allamok Corn Belt régidjaban évtizedek Gta az egyik legproblémasabb faj
(FORCELLA et al. 1992; CLEMENTS et al. 1996). Egy 2011-ben végzett, 11 eurdpai orszagra
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kiterjedé felmérés (Belgium, Csehorszag, Dania, Franciaorszag, Németorszag, Magyarorszag,
Lengyelorszég, Olaszorszag, Romania, Spanyolorszag, Egyesilt Kiralysag) osszesen 203 gyomfajt
azonositott; ezek kozill 61-et soroltak a ,,nagyon gyakori” kategoriaba, azonban mind a 11 orszagban

egyedil a Chenopodium album kapta ezt a besorolast (JENSEN et al. 2011).

Az Echinochloa crus-galli vilagszerte elterjedt a szantofoldi kultdrdkban, mivel széles 6koldgiai
tliréképességének koszonhetden kiilonbozo kornyezeti feltételek mellett is képes csirdzni és viragozni
(KEELEY - THULLEN 1989). VIDOTTO eés munkatarsai (2016) olaszorszagi kukorica-
gyomfelvételezéseikben az E. crus-galli-t és a Chenopodium album-ot azonositottak a legelterjedtebb
fajokként.

Az éveld gyomnovények is komoly kihivast jelentenek a kukoricatermesztésben. Olyan fajok, mint a
Cirsium arvense, Convolvulus arvensis és a nedves teriileteken kilénosen elterjedt Phragmites
australis mélyre hatold gyokérrendszerikkel és regeneralodasi képességiikkel nehezen irthatok. Ezek
az éveldk nemcsak a terméshozamot csokkentik, hanem a betakaritast is megnehezitik. Kiemelten
problémas gyom az éveld egyszikii Sorghum halepense, amely gyors terjedésérdl és a gyomirtd
szerekkel szembeni ellenallasardl ismert. Kilondsen nagy gondot jelent a szulfonilurea-tipusu
herbicidekkel szemben rezisztens S. halepense megjelenése, amely tovabb neheziti a védekezést
(GRACZA et al. 2015). Bar az ilyen tipust rezisztencia elsé dokumentalt esete Magyarorszagon a
2000-es évek elejére tehetd, valoszinisithetd, hogy mar az 1990-es évek végén kialakult,
dsszefuiggésben a rimszulfuron és nikoszulfuron tipusd szulfonilurea-gyomirtdk intenziv, ismétl6dé

hasznalataval.

A Hatodik Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés (2018-2019) eredményei alapjan jelentGs
valtozéasok torténtek a magyar kukoricatablak gyomnévény-osszetételében a korabbi évtizedekhez
képest (NOVAK et al. 2019). Bér az 6sszesitett gyomboritottsag csokkent, tobb faj még mindig
komoly probléméat okoz. Jelenleg orszagos atlagban a harom legdominansabb gyomndvény a
kukoricaban: Echinochloa crus-galli, Ambrosia artemisiifolia, és Chenopodium album. Ezek kozil
az E. crus-galli nemcsak a nyar elején a legelterjedtebb, hanem késobb is nagy boritottsagot mutat.
Az egyéves egysziki gyomfajok kozil szintén megfigyelhetd volt tobb faj terjedése, igy példaul a
Setaria pumila, Setaria viridis és a Digitaria sanguinalis, amelyek tovabbra is nagy egyedszamban
vannak jelen. Emellett erételjes terjedést mutat az Abutilon theophrasti és a Sorghum halepense is,

amelyek szintén megnehezitik a gyomszabalyozast (1. tablazat).

1. tblazat: A kukorica nyareleji legjelentésebb gyomfajai az orszagos gyomfelvételezesi adatok
alapjan (NOVAK et al. 2019)
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Gyomnévény latin neve 1947-53 1969-71 1987-88 1996-97 2007-2008 2018-19
F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%)
Ambrosia artemisiifolia L. 18 0,42 6 1,17 4 4,15 1 7,74 1 8,72 1 7,57
Chenopodium album L. 3 2,29 4 3,09 3 5,23 4 4,56 3 6,77 2 6,31
Echinochloa crus-galli(L.) P. Beauv. 7 1,68 1 7,22 1 8,52 2 7,67 2 8,35 3 6,25
Sorghum halepense (L.) Pers. 55 0,05 11 0,77 9 1,57 11 1,46 4 2,56
Setaria pumila (Poir.) Schult. 5 1,80 2 3,50 6 1,39 12 0,94 4 3,15 5 2,04
Datura stramonium L. 107 0,01 37 0,12 12 0,75 5 2,09 7 1,91 6 1,84
Amaranthus retroflexus L. 13 0,98 5 2,84 2 5,88 3 7,16 5 2,76 7 1,70
Helianthus annuus L. 175 0,00 23 0,31 18 0,45 16 0,83 8 1,20
Convolvulus arvensis L. 1 10,30 3 3,39 5 2,73 6 1,87 10 1,79 9 1,17
Hibiscus trionum L. 16 0,49 8 0,97 9 0,78 15 0,75 14 1,51 10 1,09
Cirsium arvense (L.) Scop. 2 2,49 7 1,10 10 0,77 8 1,77 6 1,99 11 1,00
Abutilon theophrasti Medik. 40 0,09 16 0,60 15 0,97 12 0,98
Chenopodium hybridum L. 39 0,14 35 0,13 22 0,33 17 0,55 21 0,64 13 0,94
Amaranthus powellii S. Watson 62 0,05 10 0,77 7 1,10 7 1,87 9 1,83 14 0,84
Panicum miliaceum L. 119 0,01 113 0,01 15 0,57 10 1,20 8 1,90 15 0,79
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 8 1,21 15 0,51 13 0,70 22 0,38 17 0,82 16 0,76
Setaria viridis (L.) P. Beauv. 4 2,02 9 0,81 20 0,40 23 0,37 18 0,81 17 0,70
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre 20 0,40 14 0,55 8 0,99 13 0,91 12 1,11 18 0,66
Solanum nigrum L. 47 0,08 42 0,10 50 0,06 25 0,28 22 0,59 19 0,64
Cannabis sativa L. 91 0,02 53 0,05 38 0,11 31 0,22 30 0,26 20 0,59

3.2.5. A kukorica gyomszabalyozésa

7=z

szerint a gyomszabalyozas nélkil termesztett kukorica termésatlaga a kontrollhoz viszonyitva csak
23,5 %-ot ért el (REISINGER 1995). GYORFFY (1976) szerint négyzetméterenként 1 dkg széaraz
gyom kb. 150 kg-mal csékkenti hektaronként a kukorica szemtermését. VARGA - SZABO (2008)
megallapitasa szerint a kukorica gyomszabalyozasa kiemelt figyelmet érdemel, mivel a novény
jelentds vetésteriilete szamottevd gazdasagi értéket képvisel. A gyomflora szabalyozéasa stratégiai
jelent6ségii, hiszen a kukoricadllomanyban lehet6ség nyilik olyan gyomfajok elleni védekezésre is,
amelyek mas kultdrakban nagyobb problémat jelentenek, nehezebben irthatok, kevésbé szelektiven
kezelhetdk, vagy csak magasabb koltséggel szabalyozhatok. llyen példaul az Ambrosia artemisiifolia
hagyomanyos napraforg6hibridekben korlatozott hatbanyag-valaszték miatt nehezebben irthat6, mig
kukoricdban tobb hatékony pre- és posztemergens herbicid is rendelkezésre all a hatékony

védekezéshez.

Az eredményes gyomszabalyozashoz nélkilozhetetlen az adott teriilet gyomnovényzetének alapos
ismerete. A gyomfajok terjedésének lizemi, megyei €s orszadgos szintli eldrejelzését a rendszeresen

végzett tablaszintli gyomfelvételezés teszi lehetdvé (KOROSMEZEI 1986).

A kukoricatermesztés egyik legfontosabb szabalya a korai gyomosodas kikapcsolasa, mert a fiatal

gyomnovények tavasszal nagyobb kart okoznak, mint a nyéarutdi, latvanyos gyomosodas
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(HORNYAK 2009). A fiatal 1-5 leveles novények kevésbé tudnak versenyezni a tapanyagért és
vizért, mint az idésebb zart allomanyban 1évé (MAKHAJDA — SZELL 1998).

Az integralt gyomszabalyozas alkalmazdsa a kukoricatermesztésben a leghatékonyabb és
legfenntarthatobb megkozelitést jelenti. A preventiv, mechanikai és herbicides maddszerek
0sszehangolt alkalmazéasa nemcsak a gyomok elleni védekezés hatékonysagat ndveli, hanem egyuttal
hozzajarul a talaj és a kdrnyezet hosszu tavu vedelméhez is (BERZSENY I, 2000). E mddszerek koziil
a herbicides gyomkezelési technologiak kiilondsen fontos szerepet jatszanak, mivel lehet6séget

biztositanak a nehezen irthaté gyomfajok hatékony visszaszoritasara (VARGA — SZABO 2008).

Agrotechnikai védekezés mddszerei kukoricaban

A gyomok elleni védekezésben a talajmiivelés €s a talaj-el0készités kiilondsen hatékony eszkoz. Ha
a kukoricat kaldszos gabona eldzi meg, akkor a gyors €s alapos tarlohantas csirazasra késztetheti a
Ts-es gyomfajokat, amelyek ezutan a tarloapolasi miiveletek soran fiatalon elpusztithatok. Tarackos
(G1) gyomfert6zottség esetén érdemes a tarlohantast mélyebbre allitott, éles tarcsaval végezni, majd
fogasolassal a tarackokat a felszinre hozni, ezzel eldsegitve kiszaraddsukat. Kordbbi vizsgalatok
szerint a mezei acat (Cirsium arvense) visszaszorulasa elsésorban az 1980-as években elterjedt
mélymiivelésnek koszonhetd. Ezzel szemben a sekély vagy minimalis talajmtivelés (minimum
tillage) a Gz életformacsoportba tartozé gyomfajok felszaporodasat segiti el6 (REISINGER et al.
2011).

A vetésforgd gyomszabalyoz6 szerepe rendkiviil fontos. Széleskorii vizsgalatok bizonyitjak, hogy a
kukorica monokulturaban — amikor a kukoricat 6nmaga utan termesztjiik — jelentésen megnovekszik
a gyomboritottsag és elsdsorban az egyszikii fajok felszaporodasat regisztralhatjuk. Egy jol
megtervezett vetésforgd, hatékony gyomirtd szeres védekezéssel Kkiegészitve — amely
Magyarorszagon altalanosan elterjedt gyakorlat — jelentds mértékben csokkentheti a gyomnovény-
populaciot (OREJA 2023).

A kukorica termesztési célja szoros 0sszefiiggést mutat a gyomosodas mértékével, amit elsdsorban a
novény habitusa és az alloménystriiség befolydsol. A legjobb gyomelnyomd képessége a
silokukoricanak van, ezt koveti az aru- és takarmanykukorica, majd a csemege- és
vetdmagtermesztés, amelyek ritkabb allomadnya hajlamosabb a gyomosodasra (REISINGER et al.
2011).

16



Mechanikai gyomszabalyozas

Napjainkban nagyteljesitményli mechanikus gyomirtd6 eszkozok 4llnak  rendelkezésre:
csillagkerekek, kiilléskapak, talajmarok, forgdborondk, gyomirté kefék. Jelentds fejlesztési
eredménynek szamit a sorvezérelt (szenzorvezerelt, precizios) kultivator, mely pusztan néhany
centimétert hagy el a kukorica sorainak mentén, valamint az RTK alapt automatikus erégép
kormanyzas, mellyel szintén csokkenthet6 a sorok melletti kezeletlen sav szélessége. A mechanikus
gyomszabalyozas elényei a koltségtakarékossag, és kornyezetkimélés. Mindezek mellett, a
talajfelszin megmunkalasaval javitjuk a talaj vizmegtartd képességét és serkentjik a talajéletet is
(REISINGER et al. 2011). A modern kukorica-termesztésben a mechanikai gyomszabalyozas szerepe
fokozatosan atalakul: egyre inkdbb az integralt gyomszabalyozasi rendszerek irdnyaba tolodik,
amelyek a mechanikai és herbicides modszerek elényeit 6tvozik. A mechanikai—kémiai kombinaciok
lehetdvé teszik a herbicid-felhasznéalas jelentds csokkentését anélkiil, hogy a gyomkontroll
hatékonysaga szamottevéen romlana. Egy kinai kutatasban példaul a sorkozmiivelés és a csokkentett
fellleten végezett preemergens kezelés egyutt alkalmazva a teljes kémiai programmal kozel azonos
eredményt biztositott, mikdzben 75 %-kal mérsékelte a vegyszerhasznalatot, és a kukorica hozamat
is ndvelte (FANG et al. 2023)

A kombinalt gépi megoldasok, mint peldaul a kultivator alkalmazasa, a gyomok tobb fenologiai
stadiumaban is hatékony beavatkozast tesznek lehetévé. Németorszagi kisérletekben, a borona és a
kultivator kombinalt hasznalataval 76-80 %-o0s gyomirtasi hatékonysagot értek el, ami a gyakorlatban
versenyképes alternativaja lehet az egyoldalt herbicidhasznalatnak (NARUHN et al. 2021). A
helyspecifikus és intelligens mechanikai rendszerek a legUjabb technoldgiai iranyt képviselik. Ezek
a megoldasok GPS-alapu navigaciot, szenzoros és gépi latasrendszereket alkalmaznak a gyomok és
kultarnévények azonositasara, majd célzott mechanikai beavatkozast hajtanak végre. Ezzel nemcsak
a gyomkezelés pontossdga nd, hanem a talaj és a kultirndvények kérositasa is minimalizalhato,

tovabba a talajszerkezet védelme is megvalosithatd (XIANG et al. 2024).

A herbicides védekezés modszerei

A gyomszabalyozas 1d6zitési lehetdségei kukoricdban a kdvetkezdek lehetnek:

e Vetés elotti permetezés (presowing)

o A vetés eldtt, a talaj eldkészitésével egy menetben vagy kozvetleniil utana kijuttatott
kezelés.

e Vetés utani, de kelés elotti kezelés (preemergens)

o A vetés és a kukorica kelése kozotti idészakban, a talaj felszinére permetezve.
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o Gyomkelés utani, de kukoricakelés elétti kezelés (pre/poszt technoldgia)
o Célzottan a mar csirazott, de még kisméretli gyomok ellen, a kukorica kelése eldtt.
« Allomanykezelés — posztemergens kezelések
o Kaorai posztemergens
= Kukorica: szogcsira—2 leveles
= Gyomok: szik—2(3) leveles allapot
o Posztemergens
= Kukorica: 3-5 leveles
= Egyszikii gyomok: 3-5 leveles
= Kétszikii gyomok: 2—4 leveles
o Késdi posztemergens
= Kukorica: 5-7 leveles
= Egyszikiiek: gyokérvaltas idején
= Kétszikiiek: 46 leveles

«  Eveld gyomok: 10-20 cm magas allapotban

Barmely 1ddzités esetén alternativ modszer a savpermetezes, azaz csak a kukorica soraira kiterjedd
herbicid takarékos permetezési eljaras, valamint késdi posztemergens kijuttatas esetén a levél ala

permetezés (VARGA — SZABO 2008).

A 2000-es évektol a hazai kukoricatermesztésben egyre nagyobb hangsulyt kaptak a korai és normal
posztemergens kezelések, mivel ezek esetében mar rendelkezésre allnak informaciok a gyomosodas
mértékérdl és a gyomosszetételrél (PEPO 2003).

A kukorica azon novénykulturdk kozé tartozik, amelyekhez a legtobb herbicid all rendelkezésre
Magyarorszigon. Osszesen 28 hatéanyag és 109 kiilonbozé készitmény koziil vilaszthatnak a
gazdalkodok (NEBIH 2025). 2024-ben Magyarorszagon — minden névénykultarat és felhasznélési
feluletet figyelembe véve — a glifozat volt a leggyakrabban hasznélt hatéanyag a gyomirtok kozott,
szinte minden szantofoldi kultiraban es egyéb fellileteken is széles kdrben alkalmaztak. A méasodik-
negyedik leggyakrabban hasznalt herbicidek az S-metolaklor és terbutilazin hatéanyagu Gardoprim
Plus Gold kombinaci6, a tembotrion hatdéanyagl Laudis készitmény, valamint a pendimetalin és
dimetenamid-P hatéanyagu Wing-P kombinacidk; melyeket kukoricatermesztésben is alkalmazzak
(AKI 2025).
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A Kkukorica gyomszabalyozasanak egy specialis iranyat a herbicidtolerans hibridek és a mellettiik
haszndlt szelektiv készitmények jelentik. A Duo System cikloxidim-tolerans hibrideket és a Focus
Ultra herbicidet hasznalja, mely hatékonyan irtja a legmakacsabb egynyari egyszikiieket (pl.

muharfajok, ujjasmuhar), megfelelé6 dozisban pedig éveldket is (pl. fenyércirok, tarackbuza,

csillagpazsit). (VARGA - SZABO 2008).
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3.3. Az 6szi buza jelentésége

A gabonafélék kozul vilagszinten a harom legelterjedtebb kulturnévény a rizs, a blza és a kukorica.
A buiza jelentdségét noveli, hogy az egyik legfontosabb élelmiszerndvény az emberi taplalkozasban.
Az FAOSTAT legfrissebb elérhetd adatai szerint 2023-ban Osszesen 244 036 272 hektérrol
takaritottak be buzat, sszesen 798 981 306 tonnat.

A legnagyobb 8szi buzatermesztd teriilettel India, Oroszorszag, Kina, az Egyesiilt Allamok és
Kazahsztan rendelkezett, mig Magyarorszag 2023-ban az 1 053 120 hektaros teriiletével a 31. helyet
foglalta el (FAOSTAT 2025). 2024-ben 922 000 hektarrdl takaritottak be blizat. a magyar termeldk
(KSH 2025).

A legtobb betakaritott biizatermés Kinaban, Indidban, Oroszorszagban, az Egyesiilt Allamokban és
Ausztralidban realizalddott, ezek az orszagok vezették a globalis rangsort a megtermelt mennyiség
tekintetében.

Erdekesség, hogy a legmagasabb termésatlagot Uj-Zéland érte el, 9,6 tonna/hektarral, mikdzben India
— a legnagyobb vetésteriilettel rendelkezé orszag — minddssze 3,5 tonna/hektéros atlagot produkalt.
Magyarorszag 5,6 tonna/hektaros termésatlagot ért el (FAOSTAT 2025).

2023-ban hazankban 5 941 993 tonna buzat takaritottak be a gazdak, ipari feldolgozasra 1,3 millié
tonna, takarmanyfelhasznalasra 1 millié tonna keriilt. Vetémag-felhasznalas céljabdl 232 ezer tonnat
hasznaltak fel ebbdl. Az export mértéke 3 millié tonna volt. 2024-ben 5,3 millié tonna blza termett.
(KSH 2025)

3.4. Az 6szi buza botanikai és agronomiai bemutatasa

A buza rendszertanilag a Poaceae (Gramineae) csalad Triticum nemzetségébe tartozik, és kiillonboz6
ploidszintii fajai ismertek: a diploid (14), tetraploid (28) és hexaploid (42 kromoszomas) valtozatok.
A magyar nyelv kulon nevekkel illeti ezeket: alakor, tdnkebulza, tonkolybiza.

Hazankban féként a hexaploid Triticum aestivum ssp. vulgare (6szi buza), kisebb mértékben a

tetraploid Triticum durum (makaréniblza), valamint a Triticum spelta (tonkolybdza) kerl

termesztésre.

20



A blza 80-160 cm magas egyéves novény, bojtos gyOkérzettel és szalmaszarral. Levelei
levélhiivelyekbdl és -lemezekbdl allnak, amelyeken fajra jellemzd fiilecskék és nyelvecskék
talalhatok. Virdgzata kalasz, amely fiizéres fiizér felépitésii, és tobb kaldszkat tartalmaz. Egy

kaldszkaban 3-5 virag van, a novény dntermékenyiilé (2. abra).

Termése szemtermés, amelynek maghéja a terméshéjjal Gsszenétt. A buza életciklusa alapjan lehet
Oszi vagy tavaszi. Fejlodési szakaszait szervképzddés (organogenezis) és fenologiai jellemzok
alapjan lehet nyomon kovetni, amelyeket a kornyezeti ¢és termesztési feltételek jelentdsen
befolyasolhatnak. A genetikailag meghatarozott sorrendet nem, de a szakaszok hosszat és
bekovetkezésiik idOpontjat 1ényegesen modosithatjak a termdhelyi és a termesztési koriilmények

(ANTAL et al. 2005).

Az 6szi buza fejlodési szakaszai a kdvetkezok: csirdzas, levélfejlodés, bokrosodas, szarnovekedés,

kalaszkezdemény fejlddése, kalaszhanyas, viragzas, szemképzddés, érés (FMC AGRO 2025).
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Buiza (Triticum aestivum)

a = tarbuza kalasza, b = szalkas buza
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2. abra: Az 6szi buza (Triticum aestivum) habitusképe (IVANY]1 et al. 1994).
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3.4.1. Eghajlat- és kornyezetigény

Az 6szi buza jol alkalmazkodik a kontinentalis éghajlathoz, hazank szinte teljes teriiletén biztonséggal
termeszthetd. A hémérsékleti tlirése széles: az 6szi buza —20 és +40 °C kdzott is megél, a durum buza

viszont kevésbé fagytird.

Az Oszi buza hdigénye a tenyészidd folyaman valtozik. A csirazas mar 0 °C koriil megindul, de az
optimalis fejlédéshez 18-25 °C sziikséges. A hosszu, enyhe sz kedvez a kezdeti fejlédésnek. A tél
kritikus id6szak: hoboritas nélkiil a novények, foleg az érzékeny fajték, kifagyhatnak. A felfagyéas —
amikor nappal felmelegszik, €jjel pedig megfagy a talaj — a gyokérzetet karositja, foként, ha ezt szaraz

1d6 koveti.

Vizigénye mérsékelt, kevesebb, mint a kapasndvényeké, de tobb, mint példdul az 6szi arpaé.
Minimalisan 300-350 mm csapadékra van sziiksége, optimalis fejlédéséhez azonban 500—-600 mm
kell, foként aranyos eloszlasban. A vetéskori talajnedvesség és a vetés utani csapadék kulonosen

fontos a kezdeti fejlédéshez. A téli ho noveli a talaj vizkészletét, amely eldsegiti a tavaszi fejlodést.

A majus—juniusi id6jaras dontéen befolyasolja a szemtermés nagysagat: az enyhe, csapadékos
iddszak kedvez a nagy ezerszemtomeg kialakuldsdnak. Ezzel szemben a szaraz tavasz,
csapadékszegény majus vagy esos aratasidé csokkentheti a termést. Kiilonosen karos, ha a
kalaszdifferencidlodas iddszaka lerovidiil, vagy ha érés elott kanikula 1ép fel, mivel ez

szemszorulashoz, azaz kényszeréréshez vezethet (IVANY] et al. 1994)

3.4.2. Talaj- és tdpanyagigény

Talajigény szempontjdbol a bliza a mély termdrétegii, j6 vizgazdalkodasu, tdpanyagban gazdag
talajokat kedveli. Legjobban a mezdségi, a meszes Ontéstalajokon és réti agyagtalajokon fejlodik, de
megfeleld tapanyagellatdssal barna erddtalajokon is jo termés érheté el. Humuszban gazdag

homoktalajokon is termeszthetd, a termdszikeken pedig bar kisebb, de j6 mindségii termést ad. Nem
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ajanlott a laza homok, illetve a hideg, mély fekvésii, vizenyds talajok hasznalata. Ezzel szemben

termesztese az orszag teljes teruletén altalanos, a talaj tipusatol fliggetlendl.

A buza egy tonna szemterméssel €s az ahhoz tartozd szalmaval atlagosan a kovetkezo
tapanyagmennyiseget vonja ki a talajbol: nitrogén (N): 27 kg, foszfor (P-0Os): 11 kg, kalium (K20):
18 kg, mész (Ca0): 6 kg, magnézium (MgO): 2 kg.

Ezeknek a makroelemeknek a kijuttatasa alapveté a talaj tapanyag-szolgaltatd képességének
megoOrzése ¢és javitdsa szempontjabol. A tapanyagok potlasat célszerli a vetés elott elvégezni,
elésegitve ezzel a novény kezdeti fejlédését és megeldzve a késébbi tapanyaghianyt. Ez a mddszer

szakszer(ibb és kornyezetkimélobb, mint az utdlagos tapanyag-visszapoOtlas.

Ha a talaj tapanyagallapota ismert, a sziikséges N, P.Os és KoO mennyisége tablazatok alapjan
meghatarozhatd. A nitrogén tragyazasa kiulonos figyelmet igényel, mivel a talajban gyorsan atalakul.
Emiatt tobb részletben, a novény fejlédési szakaszaihoz igazitva Kkell Kijuttatni: részben

alaptragyaként, részben fejtragyaként.

Foszfor- és kaliumtartalmu miitragyak mar a tarloapolas el6tt kijuttathatok, de akar a magagykészités
soran is bedolgozhatok. Nitrogénbdl az 0szi adag a vetés idején maximum 15-20 kg/ha, ha jo az
elévetemény. Nagy szarmaradvanya novény utan akar 25-50 kg/ha is adhatd a magagyba. A tavaszi
fejtragyazas sorén a nitrogént célszerti két részletben kijuttatni: egyharmadot tél végén, kétharmadot
marcius végén—aprilis elején. K6zépkotott, jo allapotu talajokon ez egyszerre is elvégezheté (ANTAL
et al. 2005).

3.4.3. Agronémiai igény

A buza jo eldveteménye biztositja a megfeleld vetésidot, kedvezd talajnedvességet és tdpanyag-
ellatottsagot, valamint csokkenti a gyom- és kartevényomast. Kivalo eldveteménynek szamitanak a
nyaron betakaritott hiivelyesek, repce, mustar, lucerna és egyes gyogynovények. Jo elévetemény a
szeptember elejéig betakaritott szdja, napraforgo, kukorica, cukorrépa és kulonféle zoldségnovények.
Kozepes eldvetemény példaul a szeptember végén betakaritott szemes kukorica, mig rossznak
tekinthet6k az oktober utan lekeriild novények, a gyomos lucerna, gyeptorés, cirokfélék és kalaszos
gabonak.

A monokulturas buzatermesztés keriilendd, legfeljebb egy-két évig tarthaté fenn megfeleld

agrotechnikaval és fajtavalasztassal (ANTAL et al. 2005).
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A buza sikeres termesztésének alapja a j6 mindségili magagy. Bar nem igényel mélymiivelést, a talaj-
elokészités modjat szdmos tényezd befolydsolja: az eldvetemény maradvanyai, a talaj nedvességi

allapota, valamint a tdpanyag-kijuttatas és névényvédelem idozitese.

Szaraz, meleg idOben a nedvesség megorzésére sekély porhanyitast és tomoritést alkalmazunk, mig
csapadékosabb teriileteken mélyebb vizbefogadast segitd miivelés sziikséges. A munkagépek
kivalasztasa is a talaj nedvességi allapotatol fugg: nedves talajon az eke, szarazabb korilmeények

kozott lazitd eszkozok a megfeleldek.

A talaj kotottsége is meghataroz6. Homoktalajon kénnyebb a magagy-készités, mig kotott, rossz
szerkezetl talajokon nehezebb j6 mindséget elérni, féleg ha til szaraz vagy tul nedves a talaj. A cél
minden esetben egy jol porhanyitott, zart felszinti talajréteg kialakitasa, amely el6segiti a gyors kelést

és jo télallosagot (IVANY et al. 1994).

3.4.4. Az 6szi buza gyomndvényzete

A legfontosabb gabonafélék kozé tartozd Oszi bluzdban a legkarosabb gyomnodvényfajok azok,
amelyek életciklusa hasonld a buzaéhoz, vagyis vegetaciojuk a vetés évének 6szén kezdddik. Ezek
kozll a Ties életforma csoportba tartozd gyomoknak az optimalis csirazasi hémérséklete 10-14 °C
kdzott van. Az 6sszel csirazo, attelelé gyomok (pl. pasztortaska — Capsella bursa-pastoris) a tél
folyaman csiranovény vagy télevélrozsa formajaban vannak jelen, életciklusuk rovid, késo tavasszal
veget ér. Kartételik — mas életforma csoportba tartozd fajokhoz képest — viszonylag csekély, mivel
biomasszajuk kis mennyiségii és életidejiikk is rovid. Ilyen gyomnovenyek példaul a veronika-
(Veronica spp.) és az arvacsalan fajok (Lamium spp.) és a tyakhdr (Stellaria media). Bar a veronika
fajok egyedszam aranyos kartételi potencialja alacsony, tébb gyomirtd szerrel szembeni ellenalld
képességiik, valamint a herbicides védekezések nem megfeleld idézitése miatt dominanssa valhatnak
(ZALAl etal. 2016), és nagy tomegben el6fordulva jelentds termésveszteséget okozhatnak (ROUAG
et al. 2015)

Az UJVAROSI (1973) alapjan T2-es csoportba sorolt koran csirazé nyari egyéves gyomok, amelyek
Osszel és tavasszal is képesek csirazni, tipikus gabonagyomnak szamitanak. Mar alacsony, 4-8 °C-0s
hoémérsékleten is csiraznak, a telet csirandvényként vagy magként vészelik at, €s betakaritasig magot
hoznak. Mivel az elmult években jellemzéen enyhébb telek vannak, folyamatos téli kelés is
lehetséges. A Ti-esekhez képest hosszabb életciklusuk és nagyobb biomasszatermelésik révén ezek

okozzak a legnagyobb termésveszteséget az 9szi buzaban. Ilyen fajok: a pipacs (Papaver rhoeas), a
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pipitérfélék (Anthemis spp.), a szarkalabfélék (Consolida spp.), valamint nehezen irthatd, veszélyes
fajok, mint a ragadds galaj (Galium aparine), nagy széltippan (Apera spica-venti) és a parlagi

ecsetpazsit (Alopecurus myosuroides).

Tavasszal csirazo korai és késoi nyari egyéves gyomfajok (T3 €s T4) — pl. Descurainia sophia és
Chenopodium album — is okozhatnak Kkart 6szi blizaban. Ebben az idészakban a btza természetes
Oregedése miatt csokken az asszimilald levélfelilet, igy tobb fény jut a talajfelszinre, ami kedvez a
késén megjelend gyomok csirdzasanak és fejlédésénck. Az ide tartozo fajok egyedei gyakran a buza
6-8 leveles allapotdban mar jelen vannak, de a tarlon, kedvezébb koriilmények kozott még

erételjesebbé valhatnak (HUNYADI et al. 2011).

Az éveld gyomok jelenléte orszagos szinten is jelentds. Az egyszikiiek koziil a tarackbuza (Elymus
repens), a kétszikiiek koziil pedig a szulak (Convolvulus arvensis) és a mezei aszat (Cirsium arvense)
tartoznak a tiz legfontosabb gyomnévény kozé. Ujabban megfigyelhetd az selyemkoré (Asclepias
syriaca), egy terjed6 szaporitd gyokeres évelé faj megjelenése is a buzatablakban, amely elsGsorban
magjai révén terjed (NOVAK et al. 2019).

Az 0Oszi buzédban megjelend gyomvegeticid valtozasait hatékonyan lehet kovetni az orszagos
gyomfelvételezések eredményei alapjan (2. tablazat). Magyarorszagon az 1950-es évek kozepe 6ta
dsszesen hat ilyen felmérést végeztek, tudomanyos alapossaggal vizsgalva a szant6foldi gyomflorat.
A legfrissebb, hatodik orszagos gyomfelvételezés (2018-2019) szerint az 6szi buzaban leggyakoribb,
6sszel vagy kora tavasszal csirdzé gyomfajok (T1-2) fontossagi sorrendben: Stellaria media, Apera
spica-venti, Veronica hederifolia és Papaver rhoeas (NOVAK et al. 2019). Mellettik kiemelt
figyelmet érdemel az Alopecurus myosuroides rohamos terjedése, amely Nyugat- és Eszak-
Eurdpaban kildndsen veszélyes a rezisztenciaproblémak miatt (MOSS et al. 2017; UGHY 2025).

Tavasszal, a talaj felmelegedését kdvetden, orszagszerte egyre sulyosabb gyomosodast okoznak a
késéi nyari gyomok, mint a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), ebszékfii (Tripleurospermum
inodorum) és szulakkesertfi (Fallopia convolvulus). Emellett a buzatablakban jelentdsen nétt az
arvakelésti napraforgd (Helianthus annuus) eléfordulasa is, ami a hazai napraforgo-vetésteriilet
nagymértékli novekedésével magyarazhato. Ez a faj az 0szi buzdban egyre komolyabb problémat

jelent.
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2. tAblazat: Az 6szi buza legjelentésebb gyomfajai a hat orszagos gyomfelvételezési adatok alapjan
(NOVAK et al. 2019)

Gyomnévény latin neve 1947-53 1969-71 1987-88 1996-97 2007-2008 2018-19
F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritds (%) | F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%) | F-sor | Boritas (%)
Stellaria media (L.) Vill. 63 0,06 16 0,38 9 0,69 11 0,56 11 0,56 1 1,33
Ambrosia artemisiifolia L. 20 0,36 12 0,58 4 1,00 4 1,63 2 1,20 2 1,28
Apera spica-venti(L.) P. Beauv. 37 0,15 20 0,29 6 0,92 7 0,98 3 1,83 3 0,94
Veronica hederifolia L. 101 0,02 70 0,04 21 0,25 24 0,17 17 0,03 4 0,88
;/Z’Zf:t;"fw‘.’ i;"”n”z’" perforatum a 0,11 15 0,39 1 2,18 1 2,87 1 2,04 5 0,82
Fallopia convolvulus (L.) A. Léve 7 1,11 1 1,64 11 0,59 10 0,62 10 0,66 6 0,72
Convolvulus arvensis L. 1 5,55 2 1,64 2 1,16 6 1,03 6 1,18 7 0,71
Viola arvensis Murray 40 0,12 18 0,34 15 0,33 22 0,28 13 0,51 8 0,70
Papaver rhoeas L. 12 0,68 8 0,63 7 0,85 8 0,92 8 0,95 9 0,69
Cirsium arvense (L.) Scop. 2 1,52 3 1,15 10 0,65 2 1,84 4 1,55 10 0,64
Chenopodium album L. 10 0,77 5 1,04 5 0,93 5 1,24 12 0,56 11 0,56
Consolida regalis Gray 9 0,84 11 0,58 22 0,24 14 0,38 7 1,02 12 0,49
Helianthus annuus L. 157 0,01 94 0,02 12 0,54 12 0,53 19 27,00 13 0,48
Galium aparine L. 103 0,02 30 0,17 3 1,14 3 1,69 5 1,21 14 0,37
Descurainia sophia (L.) Webb 70 0,05 44 0,11 24 0,23 18 0,29 21 0,21 15 0,29
Lolium multiflorum Lam. 237 0,00 217 0,00 151 0,00 114 0,01 16 0,28
Veronica persica Poir. 88 0,03 76 0,04 43 0,70 63 0,03 23 0,20 17 0,28
Lamium purpureum L. 160 0,01 36 0,09 36 0,11 38 0,08 18 0,28
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 56 0,07 42 0,11 14 0,33 19 0,23 14 0,39 19 0,26
Anthemis arvensis L. 26 0,22 28 0,20 30 0,15 21 0,21 16 0,31 20 0,23

3.4.5. Az 6szi bliza gyomszabalyozasa

Az integralt gyomszabalyozas az 0szi bliza esetében mar a termesztéstechnologia kezdeti 1épéseinél,
a vetésforgd és az el6vetemény megvalasztasanal elkezd6dik. A monokulturas termesztés kertilendo,
mivel ezek eldsegitik a nehezen és koltségesen irthatd egyszikii fajok, példaul a nagy széltippan
(Apera spica-venti) és az egércsenkesz (Alopecurus myosuroides) felszaporodasat. Az egyik
legkedvez6bb eldvetemény a repce, azonban ennek gyomflorajaban gyakran el6fordulnak a Galium
és Matricaria fajok, beleértve a Tripleurospermum inodorum-ot, amelyek felszaporodésa problémat
jelenthet. Napraforgd eldvetemény esetén szamitani kell az arvakelések megjelenésére a kovetkezd

évben (HUNYADI et al. 2011).

A vetés el6tti kritikus dontés a fajta vagy hibrid megvalasztasa, illetve a vetdémag mindsége. Csak
fémzarolt vetémag alkalmazésa javasolt, amely biztositja a hatdsagi ellendrzésen atesett, tiszta €s
azonos genetikai tulajdonsagokkal rendelkezd alloméanyt. A vetésido szintén meghatarozo: a til korai
vetes fokozza a gyomosodas kockazatat, mig a tul késoi vetés az allomany megritkulasahoz, ezaltal
gyomelnyomd képességének csokkenéséhez vezethet (ABRAHAM et al. 2011). Hibrid blzak

esetében a vetésidd optimalizdlasa még sziikebb idéablakot igényel, mivel alacsonyabb tdszammal
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vetik 6ket, ezért a herbicidhasznalat — kiilonosen az 6szi kezelések — kulcsfontossadguva valik
(ZALAI et al. 2016).

Az agrotechnikai gyomszabalyozas részeként kiemelhet6 a tarlohantas és a vetés elokészitése, melyek
a gyommagkészlet csokkentésével jarulnak hozza a hatékony védekezéshez (ABRAHAM et al.
2011).

Mechanikai védekezés

Mechanikai médszerek koziil a gyomfésii alkalmazasa johet szoba. A fésti rugos ujjai rezgd mozgast
végeznek, amely soran a fiatal csirandvényeket eltavolitjak, akar a szarba indulas idészakaban is. A

dSlésszog allitasaval a hatékonysag idSben is széles skalan fenntarthato (ABRAHAM et al. 2011).

Herbicides védekezés

Az 6szi buza herbicides gyomirtasa harom 6 idépontban torténhet:

e Preemergens kezelés: vetés utdn, de kelés eldtt alkalmazando. Eldfeltétele a tabla
gyomflérajanak ismerete, mivel ekkor a gyomok még nem lathatok. A Galium aparine,
Matricaria (Tripleurospermum), Anthemis, Papaver rhoeas, Veronica és Apera spica-venti
fajok korabbi jelenléte indokoltta teheti a kezelést. Hatranya, hogy nagy csapadéek esetén a

hatéanyag a vetdmagzonaba mosédhat, karositva a kultarnévényt (ABRAHAM et al. 2011).

o Oszi posztemergens kezelés: killondsen akkor ajanlott, ha a vetés koran tortént, és a
csapadékos id6jaras miatt a gyomkelés a korai vegetacids iddszakban intenziv. A kezelést a
gyomok 24 leveles allapotaban kell végrehajtani. A modszer hatékonyan Iép fel a korai (T4,
T2) gyomfajok ellen, kiilondsen az egyszikii gyomok esetében. E kezeléseknél fontos
szempont a kontakt és talajon keresztili hatas egyarant (HUNYADI et al. 2011; ZALAl et al.,
2016). Kutatasok szerint az dszi posztemergens kezelések 90% feletti hatékonysagot mutattak
példaul Apera spica-venti, Capsella bursa-pastoris és Veronica hederifolia ellen, mig
ugyanezek a fajok tavasszal mar csak 60-85%-0s mértékben irthatok. Az Apera spica-venti
esetében Oszi kezelésekkel 92-95%-o0s hatékonysag volt elérhetd, mig a tavaszi kezelések

esetén ez 80% alatt maradt (ZALAI et al. 2016).

o Tavaszi posztemergens kezelés: korabban ez szamitott a standard eljarasnak. Kiléndsen
sziikséges lehet ritkult allomany vagy arvakelés esetén. A kezelést a fagyok elmdltaval,
bokrosodas végétdl jellemzoen szarba indulasig lehet végrehajtani. ALS-gatlo hatbanyagok
alkalmazésa esetén még a kétnoduszos allapotig, illetve egyes készitményeknél a zaszloslevél
kiteriiléséig is elvégezhetd a kezelés (HUNYADI et al. 2011; ABRAHAM et al. 2011).
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A NEBIH névényvéddszer-kereséje szerint 2025-ben kaldszos kultirakban osszesen 141
alapengedéllyel rendelkezé gyomirtdszer érhetd el, amelyek 36 kiilonb6z6 hatdoanyag 6nalldo vagy

kombinalt formajan alapulnak. (NEBIH, 2025)

3.5. A gyomosodast befolyasol6 tényezok

A gyomkozosségek osszetételének és eloszlasanak megértése a gyomokoldgia egyik kdzponti célja.
A kulturnovények fejlodését és a kiilonbozé gyomtarsulasok kialakuldsat szdmos, egymassal
0sszefonddo tényezd hatarozza meg, amelyek egylitt alkotjak az €16- és termdhelyet. Fontos kiemelni,
hogy ezek a hatdsok nem kilon-kilon érvenyesilnek, hanem Osszetett modon egydtt alakitjak a
kornyezetet. A tényezok elkiilonitett bemutatasa csupan az attekinthetéséget szolgalja (PINKE et al.
2005).

A gyomndvényzet 0sszetételét vizsgalo tanulmanyok aldtdmasztjak azt a nézetet, hogy a koérnyezeti
tényezOk kulcsszerepet jatszanak a gyomndvényzet kialakuldsdban (ANDERSSON - MILBERG
1998; LOSOSOVA et al. 2004). Az abiotikus tényezOk szama, amelyek hatassal vannak a
gyomflorara és annak Osszetételére, meglehetésen magasak, ami megneheziti az egyes tényezok

relativ fontossaganak becslését (PYSEK - LEPS 1991).

Masrészrol azonban a mezbégazdasagi gyakorlat elemei, mint példaul a ndvénykulturék tipusa
(példaul 8szi vagy tavaszi vetésii novények), a vetésforgd vagy a talajmiivelési rendszerek szintén
kulcsfontossaguak a gyomfaj-Osszetétel valtozasainak megértésében (HALLGREN et al. 1999;
LIEBMAN - DYCK 1993; LOUDY!I et al. 1995).

3.5.1. A gyomosodast befolyasolé abiotikus tényezok

Az abiotikus tényezdk — az éghajlati, talaj- és felszini adottsdgok — alapvetéen meghatarozzak a
novények életét. Energiat és tapanyagokat biztositanak, befolyasoljak a novények felépitesét es
életfolyamatait, valamint kozvetlenil hatnak a kultirnévények terméshozamara és a szantofoldi
bioconodzisok szerkezetére (PINKE et al. 2005).
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Az éghajlat

Az éghajlat és annak valtozdsa az id6jarasi tényezOkon keresztiil jelentds hatassal van a
mezOgazdasagra, mivel ezek befolyasoljak a novények fejlodését (de MOL et al. 2015; CHAUHAN
et al. 2014). Az éghajlati tényezOk — elsGsorban a csapadék és a homérséklet — kulcsszerepet
jatszanak, és ezek évrdl évre jelentSsen eltérhetnek (KOVESPATAKI et al. 2024). Az id6jarasi
viszonyok hirtelen valtozésai stresszhatast jelentenek a termesztett ndvények szamara, amelyek
érzékenyen reagalnak, és kevésbé versenyképesek a gyomokkal szemben (PATTERSON 1995). A
magyarorszagi éghajlati viszonyok elemzése alapjan ezek a tényez6k meghatarozoak, és koziilik a
hémérséklet, mint termikus tényezd, nagyobb hatassal van a gyomosodasra, mint a

csapadékmennyiség (ENZSOLNE et al. 2011; VARGA-HASZONITS et al. 2008).

A makroklima jelentdsen meghatarozza az egyes gyomfajok és gyomtarsulasok elterjedését. Egy
terlilet éghajlata azonban nemcsak foldrajzi helyzetétdl, hanem magassagi viszonyaitol is fligg. A
tengerszint feletti magassag novekedésével csokken a homérséklet, né a csapadék, valtoznak a
sugarzasi koriilmények és rovidiil a vegetacios iddszak, amihez a novényeknek alkalmazkodniuk kell.
Ennek megfelelen kiilonbséget tehetiink sikvidéki fajok, példaul az egynyari sz¢lfii (Mercurialis
annua), valamint hegyvidéki elterjedésti fajok, példaul a tarka kenderkefii (Galeopsis tetrahit)
kozott. A gyomflora fajgazdagsaga tehat osszefligg a terilet tengerszint feletti magassagaval is
(FRIED et al. 2008). Kozép-Europaban a magasabban fekvo teriileteken jellemzden tobb gyomfaj
fordul el6. Azonban a magassag hatdsanak vizsgélatakor egyéb, éghajlati tényezdkkel szoros
kapcsolatban allé hatasokat is figyelembe kell venni (LOSOSOVA et al. 2004). Tovabbéa, ahogy a
magassag nd, az intenziven miivelt teriiletek aranya csokken, ami a gyomnovényzet fajgazdagsaganak

novekedéséhez vezet (PAL et al. 2013)

A foldrajzi elhelyezkedés gyomflorara gyakorolt hatasat tobb tanulmany is alatdmasztja.
ANDERSSON - MILBERG (1996) Svédorszagban vizsgaltak a gyomfajok dsszetételét és siiriiségét.
Az adatokat elemezve 6t f6 tényezd jelentdségét becsiilték meg: foldrajzi elhelyezkedés, termesztett
novényfaj, vetésforgd és Kkijuttatott nitrogén mennyisége. Eredményeik szerint a foldrajzi
elhelyezkedés nagyobb hatassal volt a gyomosodasra, mint az adott névényfaj. Ezt az erds hatast
talajtani tényezOknek tulajdonitottak. A gyomok foldrajzi eloszlasat jelentdsen befolyasolja a 1égkori
hémérséklet is, mivel hatassal van a gyomok szaporodasara és versenyképességére (PATTERSON et
al. 1999; TUBIELLO et al. 2007).
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A domborzati tényezok — igy a lejtok kitettsége és hajlasszoge — tovabb maodositjék a helyi klimat. A
déli lejtbk nagyobb besugarzast kapnak, ezért melegebbek, ami kedvez a melegigényes
gyomfajoknak. A meredekség noveli a napsugarzas beesési szogét, ezaltal a homérsékletet, mig
kozvetve befolyasolja a talaj felhalmozodasat és a termdréteg vastagsagat is. A talaj tulajdonsagai —
mint a nedvesség, kotottség vagy mésztartalom — ugyancsak alakitjak a mikroklimat: a szaraz, laza

talajok felett melegebb, a nedves, kotott talajok felett hitvosebb levegd alakul ki.

A napsugarzas és a homérseklet alapvetd tényezOk a novények csirdzasaban és fejlodésében. A
mérsékelt égdvben az alacsony homérsékleti hatarok és a nyari csapadék mennyisége korldtozo
tényezok. A vetés idépontja nagyban meghatirozza a gyomnovényzet Osszetételét: az olyan fajok,
mint a Consolida regalis, a Veronica hederifolia vagy a Papaver argemone alacsony hdmérsékleten
is csiraznak, ezért az Oszi vetésekben valnak gyakorivd. A magas hdmérsékletet igényld fajok —
példaul a Chenopodium, Amaranthus, Setaria, Galinsoga és Echinochloa nemzetségek — féként a
tavaszi vetésekben és a kapaskultirakban jelennek meg.

A gyomfajok eltérd csirdzasi viselkedése meghatarozza, hogy kiilonb6z6 kulturnévényekben milyen
gyomtarsuldsok alakulnak ki. A tarsuldsok Osszetételét elsbsorban nem maga a termesztett novény,
hanem az utolsé talajmiivelés idSpontja befolyasolja. Oszi vetés esetén a téli egyéves fajok (T1—T2)
valnak dominéanssd, mivel csirandvényeik tavaszra megerdsodnek, és hattérbe szoritjadk a késdbb
csirazo fajokat. Ha a talajt tavasszal ismét megmiivelik, akkor a melegigényes nyari egyévesek (T4)
kelnek tdmegesen, és ezek hozzék létre a jellegzetes kapéaskultirak gyomtarsulasait (PINKE et al.
2005).

A talaj

A talaj szemcseméret alapjan homok-, iszap- és agyagfrakciokra oszthatd, amelyek eltér6en
befolyasoljak a talaj viz-, leveg6-, hé- és tdpanyag-gazdalkodésat, igy hatassal vannak a
kultirnovények terméshozaméara ¢és a gyomfajok eldéforduldsara. A homoktalajok gyorsan
felmelegednek, jol levegbznek és konnyen mivelheték, de gyenge viz- és tdpanyag-megkotok;
jelzoéfajaik példaul a homoki pipitér (Anthemis ruthenica) és a homoki habszegfii (Silene conica). A
kotottebb talajokon gyakori az ebszékfii (Tripleurospermum inodorum), a vetési boglarka
(Ranunculus arvensis), a gumos lednek (Lathyrus tuberosus), a tarlovirag (Stachys annua) és a
vadrepce (Sinapis arvensis), valamint szamos nedvességjelzé faj. Az iszapfrakcioban gazdag
valyogtalajok jelentik a legtermékenyebb termdfoldeket. A talajnedvességet kiilonbozé gyomok

jelzik: a fels6 rétegek nedvességére utal az iszapgyopar (Gnaphalium uliginosum), az egérfarkfii
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(Myosurus minimus) és a heveré orbancfii (Hypericum humifusum), mig a mélyebb rétegek
vizkészletére a mocsari tisztesfii (Stachys palustris), a mezei menta (Mentha arvensis) és a martilapu
(Tussilago farfara). A nedves, tomorodott talajok oxigénszegények, ezért sok nedvességjelz6 egyben
a tomor talajok indikatora is (HOLZNER 1971).

KORRES et al. (2017) a szant6foldi gyomok eléfordulasat vizsgaltak a talaj fizikai tulajdonsagaival
Osszefliggésben. Hét tényezot azonositottak, amelyek kapcsolatban alltak a vizsgalt fajok
megjelenésével, fontossdgi sorrendben: talajtomorodottség, iszaptartalom, talajnedvesség,
hervadaspont, novények szamara felvehet6 viz mennyisége, agyagtartalom. Emellett a tablan beluli

talajvaltozasok szintén befolyésoljak a gyomosodast (WALTER et al. 2002).

A talaj kémhatésa (pH) meghatarozza a tdpanyagok felvehetségét: savanyu kozegben akadalyozott
a N-, P- és Mg-felvétel. A savanyd talajokat tébbek kdzott a Rumex acetosella, a Scleranthus annuus,
a Spergula arvensis, a Spergularia rubra, a Papaver argemone €s az Anthemis arvensis jelzi. A
novények altalaban nem kedvelik a savas, alacsony pH-ju talajokat, ugyanakkor egyes gyomfajok
ilyen koriilmények kozott elénybe keriilhetnek a kultirndvényekkel szemben. Ezért a kultirdk
versenyképességét meész Kijuttatdsaval, valamint szerves és miitragya hasznalataval is javithatjuk
(MANNA et al. 2007). WEAVER - HAMILL (1985) kimutattak, hogy a talaj pH-ja hatassal van az
Amaranthus powellii, az Abutilon theophrasti és a Setaria viridis novekedésére és kompeticids
képességére kukoricatablakon. A kukorica terméshozamat minden pH-értéknél csokkentette a
gyomkonkurencia, azonban Amaranthus powellii és Abutilon theophrasti szarazanyag-tomege pH
4,8-nél volt a legalacsonyabb, mig pH 6,0-7,3 tartomanyban volt a legmagasabb. Ezzel szemben a

Setaria viridis alacsony pH-n (4,8) mutatott jobb teljesitményt, ami fajspecifikus pH-reakciokra utal.

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai, valamint az agrondmiai beavatkozasok jelentdsen alakitjak a
kukoricatablak gyomflérajanak dsszetételét és diverzitasat. A talaj kotottsége (Arany-féle kotottsegi
index) és pH-ja egyarant befolyasolta a Shannon-diverzitast és a fajgazdagsagot, ami jelzi, hogy a
talajszerkezet és a kémiai jellemzOk meghatdrozd szerepet toltenek be a gyomkdzosségek
kialakulasaban (PYSEK et al. 2005; BUHLER et al. 1995). LUGOWSKA et al. (2016) azt talaltak,
hogy a kotottebb talajszerkezet magasabb gyomdiverzitassal jar egyutt, tovabba a talaj pH-ja es
sotartalma is noveli a fajgazdagsagot, mivel a magasabb értékek valtozatosabb fajosszetételt

eredményeznek.

A kiilonbozé gyomfajok eltérd tapanyagigényekkel rendelkeznek, és kiilonbozd szinten
alkalmazkodtak a tapanyag-ellatottsaghoz, ami eltér6 alkalmazkodoképességet eredményez

(KISMANYOKY 2010). A termesztett ndvényekhez hasonléan a gyomfajok is eltéréen reagalnak a
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talajtulajdonsagokra és a tapanyagpotlasra. Ezek a tényezdk befolyasoljak a gyomok tulélését és
terjedését, ami azt mutatja, hogy a gyomnovényzet erdsen tablaspecifikus. Szamos gyomfaj
versenykepesebb a kulturnévényeknél, mivel magasabb koncentracidban veszik fel a tapanyagokat
(N, P, K, Ca és Mg). Példaul a Chenopodium album, Stellaria media és Tripleurospermum inodorum
fajok intenziven reagélnak a magas tragyazottsagra, szerves anyagra, foszforra, kaliumra és mas
elemekre (NORDMEYER - DUNKER 1999). Magas szervesanyag-tartalmd talajokban nagyobb a
gyomnovények boritottsdga és gyakorisaga, mint az alacsony szervesanyag-tartalmu talajokban
(HOITNIK - BOEHM 2002).

A humusztartalom és a Chenopodium album, illetve az Amaranthus retroflexus eléfordulasa kozotti
pozitiv kapcsolatot mutatott ki MOREAU et al. (2013): a nitrofil fajok kifejezetten kedvelik a
tapanyagban gazdag, magas humusztartalmu talajokat. Ezzel szemben az Ambrosia artemisiifolia és
az Amaranthus blitoides gyakoribb megjelenése az alacsonyabb humusztartalmi mintdkban arra utal,
hogy e fajok kevésbé kotddnek a jo tapanyag-ellatottsagu élohelyekhez, és a degradalt, szegényebb
termOhelyekhez is jol alkalmazkodnak (DESSERUD - HUGENHOLTZ 2015; ABUHADRA et al.
2016).

KORRES et al. (2017) és KONE et al. (2013) 0sszefliggést talaltak a talaj tapanyagellatottsaga —
kaléndsen a foszfor, kalium és kalcium — és a kétszikli gyomfajok eléfordulasa kozott. A tapanyag-
ellatottsag jelz61 kozott elsésorban a nitrogénjelzd fajok szerepelnek, amelyek a talaj

humusztartalmara és érettségére is utalnak.

A talajban eléforduld tapanyagok koziil a legkorlatozobb tényezd a rendelkezésre allo nitrogén
mennyisége, amely elsdsorban a vegetativ szervek novekedését tamogatja (LEGHARI et al. 2016).
Az ELLENBERG (1974) és BORHIDI (1993) skalai szerint az Amaranthus retroflexus, Galium
aparine és Rubus caesius indikator fajok magas nitrogénellatottsagra utalnak. Ezek a fajok jol

alkalmazkodtak az intenziven miivelt, béségesen tragyazott mezdgazdasagi teriiletekhez.

A nitrogénben gazdag talajok indikatorai tobbek kdzott az Amaranthus retroflexus, Amaranthus
chlorostachys, a Chenopodium album, a Capsella bursa-pastoris, a Galium aparine és a Solanum
nigrum. Ezek a fajok jelentds elonyre tesznek szert a nitrogénért folytatott versengésben. A
nitrogénszegénységet jelzi példaul az Erophila verna, a Holosteum umbellatum és a Veronica
praecox. (LEHOCZKY 2000).

HOLZNER (1971) szerint foszfatpozitiv faj a Lamium purpureum és a Sonchus oleraceus, mig

foszfatnegativ a Scleranthus annuus és a Sherardia arvensis. A Galium aparine és a Thlaspi arvense
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kaliumpozitiv fajok, mig a kakukkhomokhur (Arenaria serpyllifolia) és a juhséska (Rumex
acetosella) kaliumnegativak. A foszfat- és kaliumkedveld fajok mindig nitrogénkedvel6k is, mig a

negativ jelzok gyakran savanyusagjelzok.

A foszfor meghatarozé szerepet jatszik a Capsella bursa-pastoris névekedésében és szaporodaséaban:
megfelelé N- és K-ellatds mellett egyetlen ndvény akar 16 000 magot is képes létrehozni, mig a
foszforhiany — kiléndsen magas N és alacsony K esetén — jelentdsen csékkenti a magprodukciot és
a csirazasi aranyt (YANG 2018).

A mikro- és mezoelemek szerepe szintén jelentds: a magnézium, a mangan, a kén és a cink pozitiv
kapcsolatot mutattak a gyomdiverzitassal és a fajgazdagsaggal, ami azt jelzi, hogy a gyomfléra
érzékenyen reagal a talaj 4svanyi Osszetételének valtozésaira. Bar ezek az elemek befolyésoljak a
tdpanyagfelvételt mind a kukorica-, mind a gyomfajok esetében, kozvetlen bizonyiték a
mikroelemszintek és a gyomdiverzitds 0Osszefliggésére csak korlatozottan all rendelkezésre.
GHASEMI et al. (2015) példaul kimutattak, hogy egyes gyomfajok — kdztiik Cirsium arvensis és
Echinocloa crus-galli — magasabb Fe- és Mn-tartalma talajokon jobban fejlédnek, és ezaltal
dominanssa vélhatnak. A magas cinkkoncentracié a Chenopodium album kedvez6 eléfordulasanak
indikatoraként szolgal, és eldsegiti a Convolvulus arvensis és az Aristolochia clematitis megjelenését
is. MALICKI - BERBECIOWA (1986) kimutattak, hogy a Chenopodium album a cinkfelvétel
tekintetében versenyképesebb az 6szi buzanal és a tavaszi arpanal, ugyanakkor kevesebb cinket
halmoz fel, mint a cukorrépa vagy a tavaszi repce. MUKTAMAR et al. (2025) eredményei alapjan a
kalium, valamint a mikro- és mezoelemek szintje jelent6s hatast gyakorol a gyomnoévényzet

diverzitasara.

Mas vizsgalatok a talaj réztartalma és a gyomgyakorisag kozott is pozitiv 6sszefliggést mutattak ki,
ami jelzi a réz szerepét a gyomkdzosségek és a magbank szerkezetének alakitdsdban (BABST-
KOSTECKA et al. 2023; OGAZIE et al. 2023).A napraforgo kilondsen hatékonyan veszi fel a rezet
— eltavolitési hatékonysaga akar 85% is lehet —, és foként a gyokereiben halmozza fel, igy igéretes
fitoremediacios faj (RINANTI et al. 2018). A Xanthium strumarium szintén jelentés mennyiségi
rezet és méas fémeket (Cd, Ni) képes akkumulalni (XUE et al. 2022), mig a Datura stramonium tébb
nehézfémmel szemben is tolerans (Cu, Cd, Cr) (NGOLE-JEME - MAKULEKE 2020). Ezzel
szemben a Convolvulus arvensis érzékenyen reagal a magas rézszintekre, igy jelenléte rézszegény

¢lohelyek indikatoraként értelmezheto.
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A talaj sotartalma a novények fejlodésének minden szakaszara hatassal van, a csirdzastol egészen a
magérésig (BANO - FATIMA 2009) és befolyasolja a viz- és tapanyagfelvételt is
(AKBARIMOGHADDAM et al. 2011). A tapanyagfelvétel zavara, valamint a natrium és klor
felhalmozddasa toxikus lehet a ndvenyek szamara (MUNNS 2002). A gyomfajok genetikai
rugalmassaga és kornyezeti alkalmazkodoképessége magas, és altalaban jobban tiirik a s6t, mint a

termesztett névények (FLOWERS et al. 2015).

3.5.2. A gyomosodast befolyasolé biotikus tényezok

A biotikus faktorok kozé tartozo ndvények, allatok és mikroorganizmusok producensként (termeld),
konzumensként (fogyasztdé) vagy reducensként (lebontd) fontos szerepet toltenek be az
agrookoszisztémak mitkodésében. A szant6foldi bioconozisok szervezetei sokféle kdlcsonhatasban
allnak egymassal: a rovarok altal végzett beporzas vagy a termések allatok altali terjesztése mindkét
fél szamara eldnyos kapcsolat. A szimbidzis tovabbi jellegzetes példaja, hogy a pillangdsviraga
novények gyokérgiimbiben nitrogéngytjté baktériumok élnek. A kultdr- és gyomndvények
ugyanakkor virusok, baktériumok és gombak gazdai is lehetnek, amelyek kozil tébb a gyomfajokban
talal kdztesgazdara (FISCHL et al. 2002).

Parazita és félparazita fajok is el6fordulnak, példaul az aranka (Cuscuta), a vajvirag (Orobanche), a
csormolya (Melampyrum) és a zsellérke (Thesium) nemzetségek tagjai. A ndvények kozotti
kapcsolatok legjelentdsebb formaja az inter- és intraspecifikus versengés, amely elsésorban a fényért,
vizért és tapanyagokért zajlik (KAZINCZI 2000). Az allelopatia aszimmetrikus konkurenciat hoz
létre: a ndvények olyan anyagokat bocsatanak ki, amelyek mas fajok fejlédését gatoljak. Tobb
agressziv gyomnoveny, példaul a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), bizonyitottan rendelkezik ilyen
hatassal (BRUCKNER 1998, BRUCKNER - SZABO 2001).

3.5.3. A gyomosodast befolyasolé agrotechnikai tényezok

Az agrotkoszisztémak jellegét az alkalmazott miivelési eljarasok is jelentésen alakitjak. Ide tartozik
a vetésforgo, a termesztett novényfaj és -fajta, a talajmiivelés, a tragyazas, a ndvényapolas, valamint
a korokozok és kartevok elleni védekezés. Ezek az eljarasok kedvezébb feltételeket teremtenek a
kultirnovények szamara, ugyanakkor modositjdk az abiotikus tényezdket és a szantofoldi

biocondzisok szerkezetét.
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A vetéssliriség ¢és a miitragyazas példaul noveli a kompeticiot, és olyan zart allomanyt
eredményezhet, amelybdl eltinnek a fényigényes gyomok. A herbicidek szintén atrendezik a
gyomkozosséget: az érzékeny fajok visszaszorulnak, mig a tolerdns és rezisztens fajok

felszaporodnak.

A gyomnovényzet 0sszetétele gyakran utal az alkalmazott agrotechnikara. A gyomkoles (Panicum
miliaceum subsp. ruderale) tomeges megjelenése peldaul intenziv, monokultiras
kukoricatermesztésre, mig a konkoly (Agrostemma githago) nagyobb egyedszama sajat, tisztitatlan

vetdmag hasznalatara enged kovetkeztetni (PINKE et al. 2005).

A vetésforgd csokkentheti a gyomosoddsi problémaékat, mivel az eltérd vetési €s érési idejil,
kiilonb6zé  versenyképességli  és eltéré talaj-elOkészitést igényld novények termesztése
megszakithatja a gyomfajok csirdzasat, novekedését és szaporodasat legalabb néhany évre (JORDAN
et al. 1995). ANDERSSON - MILBERG (1998) harom kiilonb6z6 vetésforgdt hasonlitott Gssze.
Egyikben sem jelentkeztek stulyos gyomproblémak, és nem mutatkoztak egyértelmii kiilonbségek a
gyomnovényzetben. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy gyomirtd szerek alkalmazéasa mellett a
vetés sorrendje kevésbé jelentés tényez6. Ha azonban a gyomirtok alkalmazasat csokkenteni kell,
vagy teljesen el kell hagyni, akkor a vetésforgd sokkal nagyobb jelentséget kaphat (KAUPPILA
1990; PALLUTT 1993).

A monokultirikban jelentdsen tobb specialista faj talalhato, mint a vetésforgdban, ami arra utal, hogy
a vetésforgd inkdbb az altalanos fajgazdagsagot ndveli, mintsem az egyes ndévénykultirakhoz
specializalodott fajok szamat. FRIED et al. (2010) a gyomndvényzet szetételét vizsgaltak
kukoricdban monokultdras és vetésforgds rendszerekben. Megallapitottak, hogy a gyomkozosségek
két 6 modon reagalnak a vetésforgora: az egyik valasz a monokultarakhoz alkalmazkodé generalista
fajok térnyerése, mig a masik olyan specialista gyomokat tdmogat, amelyek egyes névényfajokhoz
kotddd koriilmények kozott képesek fennmaradni. Ezek a specialistdk a termesztett ndvényekkel
véltakozva jelennek meg, és kedvezdtlen idészakokban a magbankban maradnak. A generalista
Chenopodium album mindkét miivelési rendszerben dominans volt. Monokultaraban a specialista
fajok koziul az Echinochloa crus-galli és az Amaranthus retroflexus voltak meghatarozok, mig

vetésforgdban a generalista Polygonum aviculare és Fallopia convolvulus voltak gyakoribbak.

A monokulturas termesztés vagy a sziik vetésforgd esetén megkezdddik a kornyezeti stabilizacio. Ha
ugyanazt a ndvényt termesztik egymast kovetd években, és az alkalmazott technologia 1ényegében
valtozatlan marad, a bolygatés (technologia) és a stresszforras (a versengd kultirnévény) hossza

tavon allandd kornyezetet teremt. Ez az allandosag relativ stabilitast biztosit a gyomkdzosségek
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crer

kiegyensulyozottabb tlir6képességi spektrumot alakitanak ki a gyompopulacidkban, és elegend6 id6t
biztositanak a rendelkezésre all6 niche-ek betdltésére. Minél hosszabb ideig allnak fenn az adott
kornyezeti feltételek, annal tobb faj képes megtelepedni és fennmaradni. Az ¢l6helyi spektrum
barmilyen véltozdsa — példaul mas kultarndvény termesztése vagy Uj technoldgia bevezetése — (j
niche-ek kialakulasat eredményezi, amelyek betoltéséhez ismét id6 sziikséges. Ha egy faj korabbi
niche-¢ megsziinik, az a faj eltlinik a teriiletr6l. Az id6 szerepét a fajgazdagsag alakulasaban

STANDOVAR - RICHARD (2001) is hangstlyozzék.

Az elévetemény hatasa a gyomflora Osszetételére az 0szi buza esetében csak csokkentett gyomirtd
hasznalat mellett volt kimutathatdo. Ugyanakkor szignifikdans kdolcsonhatds figyelhetdé meg az

elévetemény és a gyomsiirliség kozott az 6szi blizaban (ARBHRI et al. 1997).

A gyomfajok kiillonbozoképpen reagalnak az alkalmazott talajmiivelési rendszerekre. Egyes fajok
gyakorisaga csokkentett miivelés mellett nd, mig masoké csokken (JAMES et al. 2013). A csokkentett
talajmiivelés kiilonosen kedvez az éveld fajok elterjedésének, mint példaul az Epilobium ciliatum,
Poa trivialis, Cirsium arvense, Taraxacum officinale, Equisetum arvense és Elymus repens
(BUHLER et al. 1998; PEKRUN - CLAUPEIN 2006). Altalanossagban elmondhat6, hogy
csOkkentett miivelés esetén (példaul direktvetésnél) a talaj magbankja a talajfelszin kozelébe
koncentralodik, mig intenziv miivelés esetén a gyommagvak egyenletesebben oszlanak el a miivelési
réteg mélységében. A hagyomanyos talajmiivelés inkabb az egynyari kétszikiiek — példaul
Chenopodium album és Abutilon theophrasti — elterjedését segiti el6 (BUHLER — OPLINGER 1990).

Mas vizsgalatok szerint a szantdsalapi miivelési rendszerekben jellemzden a kétszikli fajok
dominalnak (FROUD-WILLIAMS et al. 1983; BARBERI et al. 1998). TRUFANQV et al. (2022)
arrol szamoltak be, hogy bar a mélylazitas altalaban nem befolyasolja jelentdsen az egynyari gyomok
stirliségét vagy biomasszajat, csokkentheti az éveld gyomok populdcioit, és ezaltal hozzajarulhat a
terméshozam novekedéséhez. SANTIN-MONTANYA et al. (2018) pedig kimutattak a Portulaca
oleracea dominancidjat mind a forgatas nélkili, mind a hagyomanyos szantasos rendszerekben, ami

tovabb erdsiti a miivelésmod szerepét a gyomflora szerkezetének alakitasaban.

Toébb tanulmany kimutatta a tabla meéretének hatdsat a gyomosodasra. A tabla méretének
novekedéseével a gyomflora diverzitasa csokken (MARSHALL 2009; FAHRIG et al. 2015). Kisebb
tablakban egyes miivelési eljardsok kevésbé hatékonyak lehetnek, egyes gyomszabalyozasi
technoldgidk nem &llnak rendelkezésre, vagy a kisebb tablamérethez gyakran kot6dé kisebb

gazdasagméret esetén a gazdak szakértelme nem elegendd (PINKE et al. 2013). Egyes tanulmanyok
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szerint kisebb tablakban gyakrabban fordul el az Ambrosia artemisiifolia, ami arra utal, hogy a tabla
Iéptéke befolyasolja a kukorica gyomflorajat (PINKE et al. 2011). A kisebb tablak esetében
gyakoribbak a gyengén kezelt tablaszegélyek, amelyek fokozottan hajlamosak a gyomosodasra

(FRIED et al. 2012), és ez a tabla belso teriileteinek gyomflorajara is hatast gyakorolhat.

A mitragyazas mint agrotechnikai beavatkozds jelentds hatist gyakorol a gyompopuldciok
alakulasara. A tapanyagok Kijuttatasa akkor a leghatékonyabb a kultarnévenyek szamara, ha a
tapanyagok felszabadulasa idében egybeesik a ndvények csucstapanyag-igényével; ellenkezé esetben
a tragyazas a gyomok novekedését is eldsegitheti (DITOMASO 1995; LITTLE et al. 2021). Hossza
tavu kisérletek igazoltak, hogy a nitrogénben gazdag tragyazés a nitrofil kétszikii fajok terjedését
tdmogatja, mig az alacsonyabb nitrogénszintek inkabb az egyszikiicknek kedveznek. A legmagasabb
nitrogénadagok alkalmazasa egyuttal a legkevésbé heterogén gyomkdzosségekkel jart egydtt
(KORDBACHEH et al. 2023; SADEGHPOUR et al. 2021).

3.6. A gyomszabalyozasrol

A Fo6ldon megkozelitdleg 200 000 ndvényfajt tartanak szdmon, ezek koziil mintegy 6700 faj
befolyasolja a névényvédelmet. Ezen belul kérilbeltl 200 olyan faj van, amely globalis szinten

problémat jelent, és jelentés gyomndvényként tartjak nyilvan (HOLM et al. 1977).

,Gyomnovénynek neveziink barmilyen fejléddési stadiumban 1év6 olyan ndvényt vagy novényi részt
(rizéma, tarack, hagyma, hagymagumo), amely ott fordul eld, ahol nem kivanatos” (HUNYADI
1974).

A gazdasagi jelentdségli gyomndvények evolucios fejlddésiik soran harom alapvetd tényezohoz
alkalmazkodtak sikeresen: a gyors novekedéshez €s erdteljes versengési képességhez, a hatékony
szaporodasi szakasz biztositdsdhoz, valamint az agrotechnikai és herbicides védekezési
maodszerekhez (HUNYADI 2000).

A gyomnovenyek hatasa a kultarndvényekre lehet kdzvetlen vagy kozvetett. Kozvetlen hatasként
jelentkezik a termdhely elfoglalésa, a talaj viz- és tapanyagtartalékainak elvonésa, a talajhdmérséklet
csokkenése, valamint a haszonnévények elnyoméasa. Emellett egyes gyomfajok koztesgazdaként

szerepet jatszhatnak kéartevék és korokozok fennmaradasaban is (UJIVAROSI 1973). Kdzvetett
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hatasrél akkor beszéliink, ha a gyomok nem befolyasoljak kozvetlenil a terméshozamot, de példaul
toxikus vegydleteket termelnek vagy megnehezitik a betakaritast.

Kilonds figyelmet érdemel a kompeticio jelensége, amely a gyomndvények és kultarnévények
kozotti tapanyagert, fenyért és vizert folyd versengésben nyilvanul meg. Kukorica esetében ez
kiléndsen hatranyos lehet, mivel a gyomnovények gyakran jobb tapanyagfelvételi képességgel és
gyorsabb fejlédési eréllyel rendelkeznek, igy konnyen eldnyhdz juthatnak a vegetacios iddszak korai

szakaszaban (CLEMENTS 1907).

A gyomszabalyozas fogalmanak tudomanyos alapjait elséként SHAW (1982) fogalmazta meg, aki
rendszerelvii megkdzelitéssel irta le a gyomszabalyozas 1ényegét. E szemléletmod célja nem csupan
a gyomok jelenlétének csdkkentése, hanem azok termesztésre gyakorolt hatdsanak minimalizalasa,
valamint a terméshozam optimalizalasa, mindezt gy, hogy a megelézési és védekezési elemeket
egyarant figyelembe veszi (SHAW 1982; ALDRICH 1984).

A modern gyomszabalyozas kdzéppontjaban mar nem a gyomndvények hagyomanyos értelemben
vett teljes kiirtdsa all, hanem sokkal inkabb a szaporitoképletek kialakuldsanak megeldzése, a
gyomkelés megakadalyozasa a kulturnévény-allomanyban, valamint a kultarnéveny és gyom kozotti
versengés (kompeticid) csokkentése (VARGA et al. 2000). Ezzel a célrendszerrel a gyomszabalyozas
szervesen beépiil a mezdgazdasagi termelési rendszerbe, amelyben biologiai, 6koldgiai, kémiai és

technologiai tényezOk egyiittesen alakitjak a védekezés lehetéségeit (BERZSENY 1 2000).

BERZSENYI (2000) hangsulyozza, hogy a hatékony gyomszabalyozas nem az egyes mddszerek
onallo alkalmazasara épiil, hanem azok integralt, egymast kiegészitd hasznalatara. A stratégia célja
nem a teljes gyompopulacié megsemmisitése, hanem annak olyan szinten tartasa, amely gazdasagilag
nem jelent szamottevd veszteséget. E gazdasagi kiiszobérték meghatarozdsa azonban nem csupan
tapasztalati alapon torténik, hanem bioldgiai és 6kondmiai tényezdk eldrejelzésén, valamint ezek

szintetizalasan alapul (HUNYADI 1993).

3.6.1. Integralt gyomszabalyozas

Az integralt gyomszabalyozas szemlélete az agrodkoszisztéma szabalyozott miikodésén alapul, célja
pedig a gyomndvények populacidjanak olyan szinten tartasa, amely sem az adott termesztési évben,

sem a kovetkezé években nem okoz gazdasagi kart (SHAW 1982). Az iranyzat Iényege nem a
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gyomnovények teljes megsemmisitése, hanem azok kiszoritasa a kulturndvényekkel valé kdzvetlen
versengésbél (HAMOS 1994).

Az integralt gyomszabalyozds komplex megkozelitést alkalmaz, amely tobbféle mddszer

0sszehangolt alkalmazasat jelenti. lde tartoznak:

— az agrotechnikai beavatkozasok, mint a vetésvaltas, a vetésid6 és tdszdm optimalizalasa,
— a mechanikai eljarasok, példaul a kultivatorozas vagy kiillonb6zo talajmiivelési technikak,
— a biologiai modszerek, példaul mikroherbicidek alkalmazésa,

— a herbicides vedekezés,

— valamint ezek 0kologiai, gazdasagi és technologiai szempontokat figyelembe vevé kombinacidja.

A stratégia célja a terméshozam maximalizalasa, mikdzben minimalizélja a gyomnovények karos
hatasat. Az integralt megkozelités egyik alappillére a megeldzés és a szabdlyozds, szemben a

kizardlag reakcidalapu védekezéssel.

Az agrotechnikai modszerek széles eszkoztarral szolgélnak a gyomszabalyozas szamaéra. llyenek
példaul a megfeleld termdhely megvalasztisa, a miivelésmadd és a vetés idejének, illetve mélységének
meghatarozasa, a jo talaj-clokészités, a novénytaplalas elézetes vizsgalatokra épiilé megtervezése, a
vetésforgd alkalmazasa, az optimalis t6szam bedllitasa, ellenalld vagy tolerans fajtdk hasznalata, a
megfeleld tapanyagellatas biztositdsa, valamint a teriilet gyommentesen tartasa (REISINGER 1991;
1996).

SUTTON és munkatarsai (1999) szerint az integralt védekezés hatékonysaga nagymértékben mualik
a szerrotacid alkalmazdsan, valamint azon, hogy a gyomok kompetitiv elényét a korai fejlédési
szakaszban megszintessik. BERZSENY1 (2000) ezzel 6sszhangban a vetésforgdt nemcsak a
kultarndvények, hanem a herbicidek valtakoztatasanak eszkdzeként is meghatérozza, kiemelve az

agrotechnikai gyomszabalyozas komplex szerepét.
A gyomnovények rendszeres felvételezése szintén alapvetd elemét képezi az integralt

gyomszabalyozasnak, hiszen ezzel lehetdség nyilik a védekezési technoldgidk eldre tervezésére és

pontosabb kivitelezésére (REISINGER 2001).
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Az integrélt gyomszabalyozas egybevag az integrélt ndvényvédelem alapelveivel (8P = 8 principles),
melyek a kovetkezék (BARZMAN et al. 2015; KISS et al. 2017):

(P1) A termesztési rendszerek eleve magas szintli 6kologiai és gazdalkodasi stabilitasanak kialakitasa
— tobb, egymast kiegészitd agrondmiai beavatkozas Osszehangolt alkalmazasaval — alapvetd

jelentdségli a karositok elleni megel6z6 védekezésben.

(P2) A megfigyelési, riasztasi és elorejelzési rendszerek helyi szintli hozzaférhetdsége olyan adottsag,

amelyet a névényvédelmi tervezés soran figyelembe kell venni.

(P3) A dontéshozatali folyamatba célszer(i beépiteni a termesztési rendszer sajatossagait, lehetové

téve ezzel hosszU tavu, fenntarthaté ndvényvédelmi stratégidk kialakitasat.

(P4) A peszticideknél kisebb hatékonysagu, nem kémiai alapi modszerek kombinacidja szinergikus

hatast fejthet ki, ndvelve a védekezés 6sszhatékonysagat.

(P5) Uj bioldgiai hatéanyagok és készitmények fejlesztése, valamint a meglévd adatbazisok célzott
felhasznalasa lehetOséget biztosit olyan novényvédelmi termékek kivalasztasara, amelyek
minimalizaljdk az emberi egészségre, a kornyezetre és a kartevok természetes szabalyozd

szervezeteire gyakorolt negativ hatasokat.

(P6) A peszticid-felhasznalas csokkentése eredményesen 6sszekapcsolhatd maés, komplementer

névényvédelmi taktikakkal.

(P7) A peszticid-rezisztencia kialakulasanak alapvet6 okainak kezelése jelenti a legigéretesebb iranyt

a hosszu tavon fenntarthatd ndvényvédelmi megoldasok kidolgozasaban.

(P8) A tobb tenyészidoszakra kiterjedd hatasok és az esetleges gazdasagi—Okologiai
kompromisszumok integraldsa az értekelési kritériumokba hozzajarul a valoban fenntarthato

novenyvedelmi rendszerek fejlesztéséhez.

2014. januar 1-jét6l az EU-tagallamokban minden hivatasos novényvédoszer-felhasznélonak az
integralt névényvédelem (IPM) alapelvei szerint kell végeznie a ndvényvédelmi tevékenységet. Ez a

kotelezettség a 2009/128/EK iranyelvbdl ered, amely kimondja, hogy a tagallamoknak biztositaniuk
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kell, hogy az IPM A&ltalanos elveit minden hivatasos felhasznal6 betartsa. (EUR-LEX 2009).
Magyarorszagon a 2009/128/EK iranyelv nemzeti szinti atiiltetése révén ( 43/2010. (IV. 23.) FVM-

rendelet) minden hivatasos termeld szamara kotelezo az IPM alapelveinek alkalmazésa.

3.6.2. Precizios gyomszabalyozas lehetéségei

A precizios novénytermesztés és novényvédelem egy 10 lehetdséget kinal a gyomszabalyozas
hatékonyabb megvalositasara. Ennek alapjat a Globalis Helymeghataroz6 Rendszer (GPS) képezi. A
tablan beliil kiilonb6z6 pontokon sziikséges mérni a valtozo paramétereket. Ehhez elengedhetetlen a
pontos helymeghatarozas, hogy a kezelések alkalméaval vissza lehessen térni ezekre a helyszinekre.
A mezbgazdasagi gyakorlatban ezt a valos idejli Differencial Globalis Helymeghataroz6 Rendszer
(DGPS) teszi lehetévé, amely akar 1 cm pontossdgot is biztosithat. A tablan mért adatokat
térinformatikai szoftverek segitségével lehet feldolgozni. A mintavételi pontokhoz tartoz6é adatok
alapjan a feldolgozéas soran olyan térképek készithetdk, amelyek pontosan abrazoljak az egyes
gyomfajok elterjedését (gyomtérképek), igy lehetdvé téve a helyspecifikus kezelések megtervezését
és végrehajtasat. Az automatizalt kijuttatas soran a traktor, amelyre a munkagép csatlakozik, DGPS
eldzetesen, irodai kdrnyezetben elkészitett térképek alapjan kizardlag azokon a teriileteken végzi el a
beavatkozast, illetve olyan gyomirto szer vagy miitragya mennyiséget juttat ki, amelyet a kezeld eldre

meghatarozott (MARTON 2013).

A preciziés novényvédelem keretén belll egyre nagyobb hangsulyt kap a helyspecifikus
gyomszabalyozas iranti igény. Ennek hatterében az a probléma 4ll, hogy a mezdgazdasagi tablakon a
kérositd szervezetek — igy a gyomndvények is — gyakran egyenetlenil, foltszeriien fordulnak el6.
Ezzel szemben a gyakorlatban alkalmazott névényvédelmi beavatkozasok tébbnyire egységesen, a
teljes tablara kiterjeden torténnek, figyelmen kiviil hagyva az eloszlasbeli kiilonbségeket. Ez az
eltérés — a kezelések homogenitasa és a karositok heterogén el6fordulasa k6zott — kulondsen jol
megfigyelhetd a gyomflora esetében (NAGY 2004). Mindezek alapjan egyértelmiivé valik, hogy a
kiilonb6zd oOkologiai adottsagokkal rendelkezd tablarészek eltérd, ugynevezett ,.cella-szintli”
beavatkozasokat igényelnek. Ezek kivitelezését a precizids mezdgazdasagi technoldgidk teszik
lehetové. A moddszer célja, hogy minden egyes kezelési ponton kizardlag annyi novényveédd szer
keruljon kijuttatasra, amennyi feltétlenil szikséges a hatékony védekezéshez, anélkil, hogy az
eredményesség csokkenne. A helyspecifikus ndvényvédelmi eljardsok révén gyakran jelentds

mennyiségl peszticid megtakaritas érhetd el (NAGY et al. 2003; ZALAI 2025).
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A novényvédOszer kijuttatas legujabb modja a permetezd dronok hasznélata. A technoldgia szamos
elénnyel rendelkezik a foldi permetezd gépek alkalmazasahoz képest. Ezek koziil kiemelendd, hogy
altala a kezelendo teriilet talajanak és a névénykultarajanak taposasa nélkil — akar felazott talaj esetén
is — elvégezhetbek a beavatkozasok. Tovabba, a forgd rotoros dron repiilési sajatossagaibol adédoan
nagy mennyiségli levegot présel maga ald és egyben a kezelt novényallomany belsejébe, ezaltal a
permetlé a lombozat ,,mélyebb” rétegeibe is eljuthat, ami siiribb novényallomany esetén is kedvezd
szorasképet eredményez. E mellett megemlitendd, hogy az alkalmazott kisebb lémennyiségbdl
adodoan konnyebb az eszktz kiszolgalasa. A technoldgia hasznalata esetén kockazati szempontként
kell értelmezni, hogy az lizemszerien kisméretii (100-200 pm) permetlé cseppméretbdl adodoan
megnd az elsodrodas és elparolgas kockazata, valamint a kis 1émennyiség (10-30 I/ha) kdvetkeztében
elégtelen permetlé fedettség alakulhat ki. Ezen hatisokat a megfelelé permetezési meteorologiai
kornyezet megvalasztasaval, a megfeleld repiilési beallitdsokkal és az emelt permetlé mennyiség

alkalmazasaval orvosolhatjuk (BORHI és ZALAI2023).

Bar a dronos permetezd rendszernek nem kotelezé része, de a pontos, preciz permetlé eldallitas, a
felhasznal6 egészségének védelme és az eredményes izemeltetés érdekében elengedhetetlen nagy
pontossagu permetlé el6készitd rendszer hasznalata. A dronos permetezés tobb mint fél évtizedes
hazai multjanak koszonhetden e célra rendelkezésre allnak digitalisan vezérelt eszkozok is

(TARNAWA et al. 2025).

42



4. ANYAG ES MODSZER

A kutatasomat 2018 és 2021 kozott végeztem Magyarorszag keleti térségében, Borsod-Abauj-
Zemplén, Szabolcs-Szatméar-Bereg, Hajdi-Bihar és Békés varmegyék terliletén. A négyéves
vizsgalatsorozat soran kukorica és Oszi buza kultiraban elemeztem a gyomflora alakulasat. A
pontosabb értékelés érdekében a vizsgalati helyszineket régidkra osztottam, olyan csoportositasi elv
alapjan, amely figyelembe vette a talajtani és foldrajzi sajatossagokat. A kozigazgatasi,
varmegyeénkénti bontas alkalmazésa nem lett volna célszerii, mivel az figyelmen kiviil hagyhat olyan
kornyezeti tényezoket, amelyek kozvetlen hatdst gyakorolnak a termesztéstechnologiai

gyakorlatokra, ezaltal pedig a gyomflora alakuléasara.

4.1. A mintavétel és az adatfeldolgozas modszereinek bemutatasa

A kutatomunka megtervezése soran megfogalmazott célkitlizések megvalaszolasara a kovetkezd

adatgytjtési és adatfeldolgozasi modszereket alkalmaztam:

1. Melyek a leggyakoribb és legnagyobb boritdsu gyomfajok az Oszi buza és a kukorica
kultdrakban, és ezek fajlistaja, valamint gyomfedettségi szintje milyen eltéréseket mutat

térben és id6ében?

Az 1. szamu celkitlizés megvalaszoldsa érdekében mindkét vizsgalt kultiraban szantofoldi
gyombioldgiai felméréseket végeztem. A felvételezések soran meghataroztam a jelenlévd
gyomfajokat, és rogzitettem azok fajonkénti szazalékos boritasi értékeit. Az igy nyert adatokat
kultiranként atlagoltam, majd a gyomnovényfajokat boritasi ardnyuk és eléfordulasi gyakorisaguk
alapjan fontossagi sorrendbe allitottam. A vizsgalt novénykulturdk termesztéstechnoldgiai
sajatossagainak, valamint az alkalmazott kutatasi madszer részletes ismertetését a tovabbi alfejezetek

tartalmazzak.

2. Milyen mértékii kapcsolat mutathatd ki a gyomflora fajgazdagséaga, boritottsaga és diverzitasa
kozott, illetve ezek hogyan alakulnak a kiilonboz6 régiok, évek és termesztéstechnologiak
fuggvényében?

3. Milyen talajtani (pl. humusztartalom, pH, mikro- és makrotapanyagok), kornyezeti (pl.

éghajlati jellemzOk, foldrajzi koordinatak), valamint mezdgazdasagi (pl. miivelési mod,
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tdpanyag-utanpoétlas, elévetemény) valtozok hatnak leginkabb a gyomfléra Gsszetételére,
fajszdmara és gyomszintjére a két kultaraban?

4. Megallapithatok-e olyan gyomfajok, amelyek indikatorfajként szolgalhatnak bizonyos
termesztési rendszerekre vagy kornyezeti adottsdgokra vonatkoz6an?

5. Milyen mértékii hatdsa van a gazdalkodok altal befolyasolhato tényezoknek (pl. talajmiivelés
tipusa, trdgyazas, vetésforgd) a gyomkdzosségek szerkezetére a klima és a régio adottsagaihoz

képest?

A 2-5. szamu célkitlizések megvalaszolasa érdekében a rendelkezésre allo, a tdbldkat miiveld
gazdalkodoktol szarmazo talajtani, kdrnyezeti és gazdalkodasi adatokat 0sszegytijtottem és egységes
adatbazisba rendeztem. A gyomfelvételezések eredményeit — ideértve a fajszdmot, boritottsagot és
diverzitasi értékeket — ezen hattérvaltozok mentén statisztikai mddszerekkel elemeztem. Az
elemzések célja az volt, hogy feltdrjam az egyes tényezOk hatasat a gyomflora szerkezetére,
fajgazdagsagara, valamint, hogy azonositsam az esetleges indikatorfajokat, tovabba értékeljem az
antropogén és kornyezeti hatasok relativ stlyat a gyomkdzosségek alakuldsaban.

Végul az eredményeket értékeltem, osszefliggéseket tartam fel, majd kovetkeztetéseket és

javaslatokat fogalmaztam meg.

4.2. A vizsgalati helyszinek bemutatasa

A kukoricaval kapcsolatos vizsgalatokat harom elkilonitett régidban végeztem, dsszesen 90 tablan.
Az elsé régid a Sajo—Hernad sik teruletét foglalta magaban. A masodik régi6 tébb, agrotkoldgiali
szempontbdl hasonld mikrorégidé 6sszevonasaval jott létre; ide tartozott a Szoboszlbi-Hajdusag, a
Hajduhat, a Ldszos-Nyirség, valamint a Nagykalloi-Nyirség. A harmadik vizsgalati egységet a

Koros-menti sik alkotta (3. abra).
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3. abra: A kukoricdban végzett vizsgalatok helyszinei Magyarorszag térképén

(GOOGLE EARTH, 2025)

Kukorica 1. régio bemutatasa

A régiot alkotd Sajo-Hernad-sik tajegység az Alfldhoz tartozik, és az Eszak-Alfold peremén
helyezkedik el, mélyen benyulva az Eszaki-kozéphegység teriiletére. A vizsgalt mintateriiletek térbeli
eloszlasa a kovetkez6 koordinatak kozott helyezkedett el: E 48,082778°-48,120278°, K 20,932056°—
21,074250° (3. abra). A tajat enyhén hullamos siksagok és alacsony dombsagi formak jellemzik. Az
¢ghajlat mérsékelten meleg és szaraz. A l10sztakardos dombvidéki teriileten jellemzdéek a kupvonala
felszini formak, a foldhasznalat tulnyomorészt szant6foldi miivelésii. A talajvizszint kdzepesen
mélyen helyezkedik el, a domindns talajtipusok k6zé tartozik a csernozjom, a barna erdétalaj és a réti
csernozjom. Az emberi tevékenység jelentds mértékben atalakitotta a természetes kornyezetet,
mozaikos, heterogén tajszerkezetet eredményezve. A domborzatot és a vizhalozatot is jelentOs
mértékben moddositottdk, amely minden talajtulajdonsagban észlelhetd valtozasokat idézett eld.
Jelenleg a természetes ndvényzet csupan a mikrorégié mintegy 20%-at fedi. A Shannon-féle
diverzitasi index 0,66 és 1,38 kozott valtozik, ami kozepes biodiverzitast jelez. Az éghajlatvaltozasi
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elorejelzések tiikkrében a foldhasznalat modositasanak lehetdsége és sziikségessége mérsékeltnek

tekinthetd (CSORBA 2021).

Kukorica 2. régio

Ebben a régidban négy, hasonld okoldgiai jellemzokkel biré mikrotdj keriilt azonositasra: a
Szoboszlbi-Hajdusag, a Hajduhét, a Loszos-Nyirség és a Nagykalldi-Nyirség. Mindegyik az Alfold
nagytaj részét képezi, a Duna-Tisza kozi tajegységbe tartoznak. A felvételezett terlletek térbeli
eloszlasa E 47,811682°-48,160491°, K 21,485486°-21,762198° koordinatak kozétt tortént (3. abra).
A tajra mérsékelten kontinentdlis éghajlat és enyhén hulldmos felszin jellemzd. A jellemzd
talajtipusok kozott megtalalhat6 a 16sz, a csernozjom, a humuszban gazdag homoktalaj, valamint a
sz€@l altal felhalmozott homoktalajok. Az eredeti természeti viszonyok részben még fennmaradtak, de
mérsékelten modosultak az emberi tevékenység hatisara. Az intenziv szant6foldi mivelés a
talajszerkezet bolygatottsagahoz vezetett, ahol deflacié és tomorodés is megfigyelhetd. Ezek a
folyamatok kedvezétleniil hatottak a vizmegtarté képességre és a talaj levegdzottségére. A
természetes novényzet jelenleg csupan 10-20%-at boritja a térségnek. A Shannon-féle diverzitasi
index 0,61 és 1,72 kozott valtozik, ami mérsékelt dkologiai sokféleségre utal. A térség kozepes
mértékben érzékeny a termeészeti veszélyekre, kilondsen a szél altali erdziora és aszalyra, mig a
belvizveszély tovabbra is jelent6s. A klimavaltozas hatdsai alapjan a jelenlegi foldhasznélati
szerkezet mérsékelt atalakulasa valosziniisithet6 (CSORBA 2021).

Kukorica 3. régio

A régiot alkoto Kords-menti sik az Alfold nagytdj része, mérsékelten kontinentélis éghajlatt, magas
talajvizallasu, korabban rendszeresen elontott teriilet, amelyet mara jelentds mértékben lecsapoltak.
A régio elsdsorban mezégazdasagi mivelést, jellemzo talajai a réti talajok, illetve egyes helyeken a
szikes réti ontéstalajok. Az éghajlat meleg és szdraz. A térség teljesen sik, jellemzdi a nagy
Osszefliggd szantofoldi tablak, amelyeket facsoportok ¢€s cserjesdvok tagolnak, kijeldlve a
birtokhatarokat. A természetes tajképet jelentésen atalakitotta az emberi beavatkozas, igy az
nagymeértékben eltér az eredeti allapottol. A vizrendezési munkélatok jelentdsen modositottak a
térség domborzatat és talajviszonyait is. Ennek kdvetkeztében a természetes vegetacié aranya 20%
ala csokkent. A térség foldhasznalati sokfélesége alacsony, a Shannon-féle diverzitasi index 1,06,
szemben az orszagos atlag 1,41-es értekével, ami korlatozott tajszerkezeti valtozatossagra utal. Az
Okologiai kockazatok magasak, kilonosen az elontések, belvizveszély és az aszaly tekintetében. A

46



klimavaltozas eldrejelzései szerint a térség foldhasznéalata fokozott érzékenységet mutat, igy a
jovoben jelentds atalakuléds valoszinisithetd (CSORBA 2021). A vizsgalt teriiletek térbeli eloszlasa
E 46,784400°-46,967608°, K 20,823639°-21,081198° koordinatak kozott helyezkedett el (3. abra).

A vizsgalt régiokra €s idoszakokra vonatkoz6 meteoroldgiai adatokat 6sszegytijtdttem €s elemeztem.
Bar a csapadékmennyiségek teriiletenként eltérden alakultak, az évszakos eloszlas viszonylag
egységes mintazatot mutatott. Az 1. és 3. régidban a legcsapadékosabb évek 2018 és 2021 voltak,
mig 2020-ban kdzel az atlagos értékekhez kozeli csapadékmennyiséget regisztraltak. Ezzel szemben
a 2. régidban a legnagyobb csapadékdsszegek 2020-ban, valamint 2018-ban és 2021-ben fordultak
elé. 2019 valamennyi régidoban kiemelkedden szaraz év volt. Az éves atlaghdmérséklet a vizsgalt
térségekben 10,6 °C és 12,2 °C kozott mozgott. A szarazabb iddszakokat altaldban magasabb

atlagh6mérséklet kisérte minden vizsgalt teriileten (3. tdblazat).

3. tablazat: A harom régié meteoroldgiai adatai a vizsgalt években az kukoricaban végzett
felvételezéseket megel6z6 12 honapban (HUNGAROMET 2025)

1. Regio 2. Regio 3. Regio
Ev* Csapadék  Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém.

(mm) O (mm) O (mm) O

2018 604.5 11.0 594.5 11.6 771.5 12.0
2019 452.8 11.3 417.6 12.0 553.7 12.2

2020 541.5 11.0 660.0 11.7 545.7 12.0

2021 597.3 10.6 629.5 11.2 634.6 11.6
2018-2021 atlag 549.0 11.0 575.4 11.6 626.4 12.0

*Minden év a megel6z0 év juliusatol az adott év juniusaig tartd idoszakra vonatkozik

Az 06szi buza gyomfelvételezéseinek helyszineit négy régioba soroltam, a kukoricatermesztés
esetében alkalmazott szempontrendszerhez hasonldan, els@sorban talajtani és foldrajzi adottsagok
figyelembevételével. Az elsé régiot a Koros-menti sik alkotta. A 2a jeli régio ot,
karakterisztikajukban egyez6 mikrorégio egyesitésével jott Iétre: a Szoboszlbi-Hajdusag, a Hajduhat,
a L6sz0s-Nyirség, a Nagykalloi-Nyirség, valamint a Nyirbatori-Kisvardai Nyirseg tartozott ide. A 2b
jelt régid a Rétkozt foglalta magaban, mig a harmadikba a Harangod tersége es a Sajo—Hernad sik

kerult (4. &bra). A vizsgalt terlletek koordinatait a 4. tablazat tartalmazza.
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4. abra: Az 6szi buzaban végzett vizsgalatok helyszinei Magyarorszag térképén

(GOOGLE EARTH 2025)

4. tablazat: A vizsgalt régiok koordinatai

Régié neve Koordindtak
Régio 1 N 48,09211-48,13186° E 20,89881-21,04850°
Régid 2a N 47,25217-47,98889° E 21,53772-22,21208°
Régio 2b N 48,14931-48,26322° E 21,72671-21,97483°
Régio 3 N 46,85889-47,01539°E 20,83561-20,91650°

Kalaszosok 1. régié

Ez a régié a Harangod és a Sajo—Hernad-sik mikrorégidkat foglalja magaban, amelyek szintén az
Alféld nagytajhoz tartoznak, az Eszak-Alféld peremén, mélyen benyulva az Eszaki-kdzéphegység
tagjaiba. A térséget enyhén hulldmos siksag és dombsagi hatds egyarant jellemzi. Az éghajlat
mérsékelten meleg ¢és szdraz. A teriilet 16szboritdsu el6hegységi jellegli, kupvonalas
felszinformakkal, ahol a szant6foldi miivelés a meghatdrozo. A talajvizszint kozepesen mélyen
helyezkedik el, a jellemzd talajtipusok a csernozjom, a barna erddtalaj €s a réti csernozjom. Az emberi
tevékenység erdteljesen modositotta a természetes adottsagokat, igy a t4) mozaikos, heterogén
szerkezetlivé valt. A domborzatot és a vizhaldzatot nagymértékben szabalyoztak és atalakitottak,

amely minden talajtulajdonsagban érzékelheté nyomokat hagyott. A természetes vegetacio jelenleg a
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mikrorégié minddssze 20%-at boritja. A Shannon-index 0,66 és 1,38 kdzott valtozik. A klimavaltozas
elorejelzései alapjan a jelenlegi foldhasznélat modositasanak mértéke €s valdszinlisége mérsékeltnek

itélhetd (CSORBA 2021).

Kalaszosok 2.A régid

Ebben a régidban 6t, hasonlo jellegii mikrot4j keriilt egy csoportba: a Szoboszl6i-HajdUsag, Hajduhat,
LOszos-Nyirség, Nagykalloi-Nyirség, valamint a Nyirbatori—Kisvardai Nyirség. Mindegyik az Alféld
nagytajhoz, azon belul a Duna-Tisza kozi térséghez tartozik. A terlilet mérsékelten kontinentalis
¢ghajlatl, enyhén hullamos felszinli. A dominans talajtipusok kozé tartozik a 16sz, a csernozjom, a
humuszban gazdag homoktalaj, valamint a futbhomokos vaztalaj. Az eredeti természeti allapotokat
mérsékelten madositotta az emberi tevékenység. Az intenziv szant6foldi gazdalkodas kdvetkeztében
a talajszerkezet tovabb romlott, a deflacio és a tomorddés jellemzd folyamatok, amelyek rontjak a
vizmegtartast és a talaj levegzottségét. A természetes névényzet csupan a teriilet 10-20%-an van
jelen. A Shannon-féle diverzitasi index 0,61 és 1,72 kodzott valtozik, ami kdzepes tajszerkezeti
valtozatossagot jelez. A térség természeti veszélyekkel szembeni sériilékenysége altalaban kbzepes,
kilénosen a szélerozié és az aszaly terén, ugyanakkor a belvizkockazat tovabbra is magas. A
klimavéltozas kovetkeztében a foldhaszndlati struktira mérsékelt atalakuldsa varhat6 (CSORBA
2021).

Kaléaszosok 2.B régio

Ez a régio a Rétkdz mikrorégiot foglalja magéaban, amely szintén az Alfold nagytajhoz tartozik. A taj
teljesen sik felszinti, éghajlata szaraz €s meleg. A teriilet korabban vizjarta vidék volt, enyhén tagolt,
rossz vizelvezetésti, visszahdditott arteriilet, ahol jelenleg a szant6foldi miivelés dominal, foként réti
¢s artéri talajokon. A t4j természetes jellemzdit elsdsorban a vizrendezési munkék alakitottak at. A
gatak és csatornak kiépitése megvaltoztatta a felszint, valamint a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait
is mersékelt mértékben maddositotta. A természetes ndvenyzet jelenléte minddssze 10-15%-ra tehetd.
A foldhasznalati sokféleség Shannon-indexe alacsony, 1,15, amely elmarad az orszagos éatlagtél

(1,41). A természetes veszélyekkel szembeni sériilékenység jelent6s, kiilonosen elontések és belvizes
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karok esetén. A klimavaltozas hatasara varhatéan ndéni fog a foldhasznalat érzékenysége, ¢és

atrendezd6dés valoszinisithetd (CSORBA 2021).

Kalaszosok 3. régid

A Koros-menti sik az Alfold nagytaj része, mérsékelten kontinentalis éghajlatt, magas talajvizallasu,
korabban rendszeresen elontott teriilet. A régid foéleg mezdgazdasagi miivelési, jellemzo talajai a réti
talajok és a szikes réti ontéstalajok. Az éghajlat meleg és szaraz. A térseg tokéletes siksag, nagy
teriiletll, 6sszefliggd szantofoldi tablakkal, amelyeket facsoportok és cserjesavok tagolnak. Az emberi
beavatkozas mind a természetes tajképet, mind a talajviszonyokat jelentésen formalta, foleg az
intenziv vizrendezési munkalatok miatt, igy az nagymertékben eltér az eredeti allapottél. Ennek
kovetkeztében a természetes vegetacio aranya 20% ala csokkent. A térség féldhasznalati sokfélesége
alacsony, a Shannon-féle diverzitéasi index az orszagos atlagtdl (1,41) alacsonyabb, értéke csupan
1,06, ami korlatozott tajszerkezeti valtozatossagra utal. A régioban az 6koldgiai kockazatok magasak,
foleg az elontések, belvizveszEly és az aszdly tekintetében. A klimavaltozas eldrejelzései szerint a
térseg foldhasznalata fokozott érzékenységet mutat, igy a jovoben jelentds atalakulas valdsziniisitheto
(CSORBA 2021)

A vizsgalt évek és régidk meteoroldgiai adatait is rogzitésre kerlltek (5. tablazat). A vizsgalt régiok
meteoroldgiai adatai havi bontasban megtalalhat6 a Fliggelékek fejezetben, az A2 szdmu tablazatban.
A csapadék eloszlasa régionként eltért, ugyanakkor éves viszonylatban hasonlé mintazatot mutatott.
A legcsapadékosabb évek 2018 és 2021 voltak, mig 2020 atlagos mennyiségli csapadékot hozott,
2019 pedig jellemzden szaraz évnek bizonyult. Az éves atlaghdmeérseklet 10,8 °C és 12,0 °C kozott
valtozott a kiilonbozd években és térségekben. Minden régioban megfigyelhetd volt, hogy a
szarazabb évekhez magasabb atlaghdmérséklet tarsult. Mind a csapadék, mind az 4tlaghOmérséklet

esetében az évek kozotti eltérés nagyobb mértékii volt, mint a régiok kozotti kiilonbseégek.
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5. tdblazat: A négy régio meteorolOgiai adatai a vizsgalt években az 6szi buzaban végzett
felvételezéseket megel6z6 12 honapban (HUNGAROMET 2025)

1. Régio 2. A Régio 2. B Régio 3. Régio

Ev* Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém.

(mm) (°C) (mm) O (mm) (°C) (mm) (°O)
2018 618.6 10.7 643.4 10.6 699.3 10.9 737.5 11.9
2019 401.0 11.5 433.3 11.4 432.3 11.6 527.3 12.4
2020 5724 11.2 623.4 11.0 540.9 11.5 589.8 12.3
2021 638.0 10.4 710.6 10.3 768.3 10.5 664.8 11.5
Atlag  557,5 11,0 602,7 10,8 610,2 11,1 629,9 12,0

*Az ,,&v” alatt az el6z6 év juliusatol a targyév juniusaig tartd idészakot értjiik

Az elmult évtizedek éghajlati folyamatai egyre nagyobb fok( bizonytalansagot mutatnak az
elorejelzések szempontjabol. A szélsOséges i1ddjarasi jelenségek iranydba mutaté folyamatok
er6sodnek, kiilondsen a csapadék térbeli és idébeli eloszlasaban. Gondot okoz nemcsak a lehulld
csapadék mennyisége, hanem annak évkozi eloszlasa is, hogy mikor és milyen gyakorisaggal

fordulnak el6 csapadékos napok.

4.3. A kutatas modszerei

4.3.1. A gyomfelvételezés modszere

A vizsgalt térségek jellemz6é gyomosszetételének meghatarozasa, valamint a talajtani, kornyezeti és
gazdalkodasi tényezdk gyomnoveényzetre gyakorolt hatasdnak értékelése érdekében 2018 és 2021
ko6zott 6sszesen 103 6szi bliza tablat és 90 kukorica tablat vizsgaltam meg. A Fuggelékek fejezetben
taldlhatd Al tablazat tartalmazza a vizsgalt tablak szdmat kultdrankénti, régidnkénti és éves

bontasban.

A gyomfajok és nemzetségek tudomanyos nevét az EPPO adatbazis alapjan hataroztam meg (EPPO
2025). Azokat az eseteket, amikor a fajszintli azonositas nem volt lehetséges (példaul Consolida spp.),
nemzetség szinten kezeltem. Ha egy faj tobb taxont foglal magaban (sensu lato), a polimorf faj nevét

hasznaltam, példaul Veronica hederifolia esetében.

A gyomosszetétel meghatdrozasdhoz minden megjelend fajt (nemzetséget) rogzitettem, valamint

azok boritasi értékeét is — vagyis azt, hogy a gyomok fold feletti részei a talajfelszin hany szazalékat
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fedték le (VAN DER MAAREL - FRANKLIN 2013). A mintavételt minden tabla esetében nyolc,
véletlenszertien kijelolt, 1 x 1 méteres kvadratban végeztem (5. dbra), a tablaszegélytdl legalabb 10
méteres tavolsagot tartva (ZALAI et al. 2012). Az 6sszes tovabbi elemzéshez a fajok tablaatlagait
hasznaltam. Jelen felvételezési modszer nem alkalmas a mintatereken kiviil eléforduld fajok
jelenlétének rogzitésére, és ezek semmilyen formé&ban nem keriltek be az elemzésekbe,
értékelésekbe. A mintatereken kiviill megjelend fajok rogzitésének az szabott gatat, hogy a
dolgozatomban szerepld minden egyes vizsgalat minden tablaban azonos teriiletii és mintazata

mintatérrol kellett szarmazzon a hiteles dsszehasonlitas érdekében.

5. 4bra: Gyomfelvételezés kukoricaban, 2018-ban. (SAJAT FOTO)

A vizsgélt terlleteken rogzitettem a gyomnovényzetet befolyasolo talajtani (a tovabbiakban ,.talajtani
valtozok”), kornyezeti (,,kdrnyezeti valtozok™) és gazdalkodasi (,,gazdalkodési valtozok™) tényezdket
is (6. és 7. tablazat). Ezeket részben sajat talajvizsgalati eredményekbdl, GPS-adatbazisokbol, részben

pedig a gazdalkodokkal készitett interjuk alapjan gylijtottem Ossze.
A vizsgalat soran, minden teriileten rogzitettem a kdvetkezd talajtani valtozokat: talaj kotottsége, talaj

pH értéke, sétartalma, humusztartalma, nitrogén, foszfor, kalium, mész, natrium, magnézium, kén,

réz, mangan és cink tartalma.
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A kovetkezd kornyezeti valtozokat jegyeztem fel a vizsgalt teriileteken: a hosszusagi és szélességi
koordinatakat, a tengerszint felletti magassagot (ezek numerikus valtozo volt) és a vizsgalat évét,

valamint a régié besorolast is figyelembe vettem (ezek kategorikus valtozé volt).

A gyomfelvételezések idopontjat - ami 6szi buza esetében marcius 19. és majus 8. kdzott tortént,
kukoricdban méjus 8. és jalius 10. kdzott - a herbicides kezelés tervezett id6zitéséhez igazitottam. Az
adatgyljtést minden esetben a herbicidek kijuttatasat megeléz6 1-8. napon végeztem, annak
érdekében, hogy a gyomosodas lehet6 legteljesebb allapota legyen dokumentalhatd. A felvételezett
teriileteken még azeldtt végezetem a gyomfelvételezéseket, hogy a tdblan mechanikai gyomirtés
tortént volna. E kapcsolat alapjan a ,,felvételezés idopontjat” a gazdalkodasi valtozok kozé soroltam.
Fontos azonban megjegyezni, hogy az el6z6 években rendszeresen alkalmazott herbicidek hatasa

szintén befolyasolhatta a rogzitett gyomflorat. Utdbbi azonban nem képezte részét a vizsgalatomnak.

Rdgzitettem a tablaméretet is, mivel feltételeztem, hogy a szegély—teriilet arany valtozasa hatassal

lehet a gyomndvényzetre és a gyomszabalyozasi lehetéségekre.

cres

kovettem. Az elemzésekben az eldveteményeknek a megel6z0 évek sorszama alapjan sulyozott
aranyat vettem figyelembe, melyet a kovetkezd képlettel szamitottam ki: (eldvetemény 1 x 0,6) +
(elévetemény 2 x 0,3) + (elévetemény 3 x 0,1). Ez alapjan, ha egy adott eldveteménytipus egy
tablaban egyik évben sem fordult eld, akkor az adott tabla €s eléveteménytipus vonatkozasaban ,,0”
értek szerepelt, mig ha mindhdrom megel6z6 évben azonos eldvetemény szerepelt, akkor ,,1” értéke

szerepelt.

Kukorica esetében az eldvetemény tipusat harom kategoéridba soroltam: (1) ,,kukorica”, (2) ,,egy€b
kapas novények” — beleértve a napraforgét, a paradicsomot, az olajtokot és a gorogdinnyét —, valamint
(3) ,,stirlivetésii novények”, mint példaul az szi buza, az dszi arpa, a kanarikdles, az 6szi borso és az

0szi kaposztarepce.

A buza esetében az el6veteményeket négy csoportba soroltam: (1) ,,bolygatas nélkiili” (pl. lucerna,
ugar), (2) ,tavaszi kapas novények” (pl. kukorica, napraforgd, olajtok, gorégdinnye), (3)
,.gabonafélék” (pl. 6szi blza, tonkoly, tritikalé, fenymag), illetve (4) ,,egyéb strtivetésii kultarak™ (pl.

tavaszi borso, 6szi borso, 6szi kdposztarepce).
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Rogzitettem tovabba a vizsgalati évet megel6zd talajmiivelés tipusat és mélységét is. A vizsgalt
kukoricatablakon a miivelési gyakorlatot harom csoportra osztottam: (1) sekély miivelés, amelyet
tarcsas boronaval vagy kultivatorral 15-20 cm mélységben végeztek; (2) hagyomanyos szantas, 20—
35 cm melységig; valamint (3) mélylazitas, 30—40 cm mélységben. A vizsgalt buzatablakon négyféle
mivelési modot kiilonitettem el: ,,tarcsazas” (12—16 cm), ,,sekély kultivatoros miivelés” (10-25 cm),
,,szantas” (20-30 cm), valamint ,,mélylazitas” (30-40 cm). A statisztikai elemzésekben a miivelés

tipusat kategoriavaltozoként, mig a miivelési mélységet folytonos valtozoként kezeltem.
Emellett az értékelés magéban foglalta a tenyészidOszak sordan a felvételezések elott kijuttatott

mitragyak nitrogén (N), foszfor (P) és kalium (K) hatéoanyagban kifejezett mennyiségét (h.a. kg/ha)

IS.
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6. tdbldzat: A magyardzo valtozok (talaj-, kornyezeti és gazdalkodasi) tartomanya és

mértékegységei kukorica vizsgalatokban

Magyaraz6 valtozok Tartomany / érték
Talajparaméterek
Talajkotottség (Karany) 27-59
Talaj pH (KCI) 3.89-7.41
Talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai (m/m
%)
Sétartalom (m/m %) 0.01-1.13
Humusztartalom (m/m %) 0.58-4.00
N (mg/kg) 2.0-48.8
205 (mg/kg) 31-380
K20 (mg/kg) 89-501
CaCOs (m/m %) 0.01-5.30
Na (mg/kg) 0.0-94.4
Mg (mg/kg) 36—674
S (mg/kg) 0.5-25.4
Cu (mg/kg) 0.86-8.9
Mn (mg/kg) 21-467
Zn (mg/kg) 0.25-9.1
Magassag (m, AMSL) 79-167
Szélesség (°) 46.784400-48.160491
Hossztisag (°) 20.823639-21.762198
Regio 4 Regio 1, Regio 2, Regid 3
Evjérat 2018-2021
Gazdalkodasi valtozok
Gyomfelvételezés ideje (naptdri nap szama) 78-128
Tablaméret (ha) 1.0-38.2

Kukorica, egyéb széles sortavi novény ©,

Elévetemény B L
stir(i téralldsti névény P

Kukorica 0-0,9

Egyéb széles sortavii novény C 0-0,9

Strd térallasti novény D 0-1,0
Talajmiivelés modja Sekély miivelés, szantas, mélylazitds

Talajmiivelés mélysége (cm) 15-40

N mftragya mennyisége (h.a. kg/ha) 0-163

P mitragya mennyisége (h.a. kg/ha) 0-104

K mitragya mennyisége (h.a. kg/ha) 0-60

A A régiok részletes leirasa a szovegben talalhatd; B A szamitas alapja a 3 megel6z6 kultura: (elévetemény 1
x 0.6) + (eldvetemény 2 x 0.3) + (el8vetemény 3 x 0.1); © Napraforgd, Paradicsom, Olajtok, Gorogdinnye; P

Oszi buza, Oszi arpa, Oszi borsé, Oszi kaposztarepce, Fénymag
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7. téblazat: A magyarazé valtozdk (talaj-, kornyezeti és gazdalkodasi) tartomanya és

mértékegységei 6szi blza vizsgalatokban

Magyaraz6 valtozok

Tartomany / érték

Talajparaméterek
Talajkotottség (Karany) 25-67
Talaj pH (KCI) 3.65-7.20
Talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai (m/m
%)
Sétartalom (m/m %) 0.01-1.13
Humusztartalom (m/m %) 0.70-3.90
N (mg/kg) 1.0-213
P205 (mg/kg) 31-931
K20 (mg/kg) 59-604
CaCO3 (m/m %) 0.04-2.74
Na (mg/kg) 2.5-157
Mg (mg/kg) 27-1192
S (mg/kg) 0.5-67.3
Cu (mg/kg) 0.5-12.5
Mn (mg/kg) 9-525
Zn (mg/kg) 0.4-9.1
Kornyezeti tényezok
Magassag (m, AMSL) 78-180
Szélesség (°) 46.858889-48.263222
Hossztisag (°) 20.835611-22.212083
Regio 4 Regio 1, Regi6 2A, Regi6 2B, Regi6 3
Evjarat 2018-2021
Gazdalkodasi tényezo6k
Gyomfelvételezés ideje (naptari nap szama) 78-128
Tablaméret (ha) 1.5-77
Elévetemény B
Bolygatas nélkiili 0-1.0
Tavaszi kapaskulttra P 0-1.0
Kalaszos E 0-0.6
Egyéb stirti térallasu kultara F 0-0.6
R . o Tarcsazas, sekély kultivatorozas, szantas,
Talajmtvelés maddja . o
mélylazitds
Talajmiivelés mélysége (cm) 10-40
N mfitragya mennyisége (h.a. kg/ha) 36-168
P miitrdgya mennyisége (h.a. kg/ha) 43-96
K miitrdgya mennyisége (h.a. kg/ha) 48-110

A A régiok részletes leirasa a sz6vegben talalhato ® A szamitas alapja a 3 megel6z6 kultira: (elévetemény 1 x 0.6) +
(eldvetemény 2 x 0.3) + (elévetemény 3 x 0.1); © Lucerna, Ugar; ® Kukorica, Napraforg6, Olajtok, Gérogdinnye £ Oszi
baza, Ténkélybuza, Triticale, Fénymag; F Tavaszi bors6, Oszi borso, Oszi képosztarepce.
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4.3.2. Adatelokészités és matematikai-statisztikai értékelés moédszereinek bemutatasa

Az eredmények tartalmi €s statisztikai értékelése sordn a kukorica és 0szi buza kultardkban gytijtott

gyomboritottsagi adatokat kultarankeént kilon értékeltem.

A statisztikai elemzések megkezdése el6tt minden vizsgalt tabla esetében a nyolc kvadrat
gyomboritottsdgi adatait atlagoltam annak érdekében, hogy tabla szintli 4tlagos gyomosszetételt

kapjak.

A gyomfajok jelentoségének altalanos értékeléséhez minden fajra vonatkozdan kiszamitottam a
transzformalatlan atlagos boritottsagi értéket, valamint a faj allandosagat, azaz el6fordulasi

gyakorisagat a tablak aranyaban.

A tabla szintl atlagértékeket ezt kovetden Hellinger-transzforméacionak vetettem ala (BORCARD et

al. 2011) amely az ezt kdvetd tobbvaltozos elemzések alapjaul szolgalt.

A magyarazé véltozok kozotti kapcsolatok feltardsa céljabol altalénositott variancia inflacios
tényezoket (GVIF), valamint az ezekbdl szdrmaztatott variancia inflacids tényezoket (VIF =
GVIFA(1/(2 df))) szamitottam. Az eredmények erds korrelaciot jeleztek a foldrajzi valtozok
(tengerszint feletti magassag, szélesség, hosszlisag) és a régios besorolasok, valamint a talajmiivelési
méd és a miivelési mélység kozott. Ezek ellenére minden valtozot megtartottam a statisztikai
modellekben annak érdekében, hogy megéllapitsam, az Osszefiiggd valtozoparok koziil melyik
gyakorol nagyobb hatast. Mérsékelt korrelaciot mutattak tovabba a régiés besorolasok és a
talajtulajdonsagok is — ez érthetd, tekintettel arra, hogy a régiok részben edafikus (talajtani) jellemzok
alapjan kerultek meghatarozasra. Ugyanakkor a foldrajzi valtozok és a régids besorolas kivételével
az 0Osszes vizsgalt VIF érték 5 alatt maradt (FOX et al. 2016), ami elfogadhaté mértékii

multikollinearitést jelez.

A fajdiverzitas szamszer(sitéséhez minden tablara kiszamitottam a Shannon-diverzitési indexet (H'),
a nem transzformalt boritottsagi értékek alapjan. Az index szamitdsdhoz a kovetkezd képletet

hasznaltam:

R
H = _Zpi Inp;
i=1
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ahol R az adott tabla teljes fajszamat, pi pedig az i-edik faj teljes boritasban vald aranyat jeloli
(SHANNON 1948).

Az elemzés elsé 1épéseként kovariancia-analizist (ANCOVA) végeztem annak megallapitasara, hogy
a kornyezeti és gazdalkodasi tényezok koziil melyek gyakorolnak szignifikans hatast —a kilon-kilon
elvégzett ANCOVA sordn — a teljes gyomboritottsagra, a fajgazdagsagra, valamint a Shannon-
diverzitasi indexre (CHAMBERS et al. 1992).

Amikor az ANCOVA eredményei szignifikans hatast jeleztek folytonos valtozok esetében, Pearson-
féle korrelacios egylitthatokat szamitottam a kapcsolat erdsségének és irdnyanak meghatarozasara
(SOPER et al. 1917). A korrelaciok erdsségét a korrelacios egylitthatok abszolut értéke alapjan a
kovetkezOképp értelmeztem: 0-0,19: nagyon gyenge, 0,20-0,39: gyenge, 0,40-0,59: kbzepes, 0,60

0,79: erds, 0,80-1,00: nagyon erds korrelacio.

Az ANCOVA-ban szignifikansnak bizonyulo kategériavaltozok esetében a faktor-szintek paronkénti
dsszehasonlitasat Tukey-féle post hoc teszttel végeztem el, a statisztikailag igazolhatd killénbségek
azonositasa érdekében (KESELMAN - ROGAN 1977).

A kovetkezd elemzési 1épés soran redundanciaanalizist (RDA) alkalmaztam annak vizsgélatara, hogy
a talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi tényezék egylttesen hogyan befolyasoljak a gyomfaj-
Osszetételt (MUELLER-DOMBOIS - ELLENBERG 1976). A modell finomitasa érdekében
backward szelekciot alkalmaztam (SUTTER - KALIVAS 1993), melynek eredményeként
kukoricanal tiz, 6szi buiza esetében kilenc magyarazo valtozobol alld egyszerlisitett modell sziiletett.
Az RDA célja az egyes szignifikans leiré valtozok gyomnoévenyzet dsszetételében (gyomndvény
fajok el6fordulasi varianciaja) Kifejtett teljes (bruttd) és sajat (nettd) hozzajarulasanak
szamszerlsitése is volt. Az egyes valtozok jelentdsegének egységes rangsorolasat a részleges RDA-
modellek alapjan szamitott korrigalt R2 értékek szolgaltattak, amelyek az egyes valtozok 6nall6

hatasait mutattak.

A f6 magyardz6 valtozok és a gyomfajok kozotti kapcesolatok részletesebb feltardsa érdekében
meghataroztam azt a tiz gyomfajt, amelyek a legnagyobb valtozatossagot mutattak az RDA soran
kialakitott tengelyek mentén — mind a teljes, mind az egyes részleges RDA-modellek esetében,
kizarva azokat a fajokat, amelyek az adott kultirnévényen esetében kevesebb mint harom tablaban
fordultak elo.
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Mindkét kultara esetében minden statisztikai szamitast 95%-os konfidenciaszint mellett végeztem az
R statisztikai kornyezetben (R Development Core Team, verzid 4.5.0), az alabbi R csomagokat
hasznalva: car (v3.1-3), lattice (v0.22-7), MASS (v7.3-65), permute (v0.9-7), és vegan (v2.6-10).
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Kukorica kultaraban végzett gyomndvényzet elemzés eredményei

A vizsgalt kukoricatdbldkban az atlagos gyomboritottsdg 9,7% volt; ugyanakkor az egyes tablak
gyomosodasanak mértéke jelentds valtozatossagot mutatott. A legalacsonyabb rogzitett
gyomboritottsag 0,1% volt, mig a legmagasabb érték elérte a 37,5%-ot. A felmért tablak 48%-aban a
gyomboritottsdg meghaladta az 5%-ot, 38%-aban a 10%-ot, 18%-aban a 20%-ot, és 8%-aban a 30%-
ot (6. abra).
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6. abra: Az atlagos gyomboritas a vizsgalt kukoricatablakon

A 2018 és 2021 kozott vizsgalt kukoricatablakban dsszesen 51 gyomfajt azonositottam. Atlagosan a
legmagasabb boritottsagi értéket az Echinochloa crus-galli (2,0%), a Chenopodium album (1,4%), a
Portulaca oleracea (0,9%) és a Hibiscus trionum (0,8%) mutatta. Egyuttesen ez a négy faj a teljes

gyomboritottsag tébb mint felét (52%) tette ki. Osszességében a 20 legdominansabb faj a teljes
gyomboritottsag 95%-aért volt felelés (7. abra).
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7. abra: A vizsgalt kukoricatablakban el6fordulo leggyakoribb gyomfajok atlagos boritottsagi
szazaléka

A legtobb esetben szoros Osszefliggést taldltam a gyomboritottsag és az eléforduldsi gyakorisag
kozott. Ezt a kapcsolatot jol peldazza az Echinochloa crus-galli és a Chenopodium album
dominancidja, amelyeket a Hibiscus trionum, valamint az arvakelésti Helianthus annuus kovetett.
Ugyanakkor bizonyos fajok, mint példaul a Convolvulus arvensis, magas allandosagi értéket mutattak
alacsony boritottsag mellett, mig a Portulaca oleracea —amely a harmadik legmagasabb boritottsagot
érte el — minddssze a felmért tablak 21%-aban fordult el6 (7. &bra). Voltak olyan fajok — példaul a
Helianthus annuus — amelyek mérsékelt boritottsag mellett is magas eléfordulasi aranyt mutattak,
mig més fajok — példaul a Portulaca oleracea — jelentds boritottsagot értek el, de ritkabban fordultak
elo (8. abra).
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8. abra: A vizsgalt kukoricatablakban leggyakrabban eléfordulé gyomfajok

A C4 fotoszintézist alkalmaz6 gyomfajok — mint az Amaranthus retroflexus, az Echinochloa crus-
galli, a Chenopodium album (C3-C4 atmeneti tipus), valamint a Portulaca oleracea — kuléndsen
jelentdsnek bizonyultak mind a boritottsag, mind az allandosag tekintetében a vizsgalt helyszineken
(9., 10. és 11. &bra).

9. abra: Portulaca oleracea Rakamazon, 2018-ban. (SAJAT FOTO)
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10. abra: Echinochloa crus-galli kukoricaba, Vallaj, 2020. (SAJAT FOTO)

A felmért gyomfajok tobbsége kétszikli volt, mig egyszikli fajok csak kis szamban, tovabba az
Equisetum arvense is eléfordult a kukoricatablakban. Eletforma szerinti besorolas alapjan a fajok
tobbsége nyari egyéves volt, azonban azonositottam téli egyéveseket (példaul Capsella bursa-
pastoris) és éveldket (példaul Cirsium arvense, Convolvulus arvensis) is. A fliggelékben talalhato A3
tablazat dsszefoglalja valamennyi azonositott faj taxondmiai és életforma-besorolasat, regionalis

eléfordulasat, boritottsagi értékeit és allandosagi adatait.
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11. dbra: Az atlagos gyomboritottsag és a fajok allanddsaga kdzotti 6sszefliggés a vizsgalt
tertleteken.

(CHEAL — Chenopodium album; ECHCG — Echinochloa crus-galli; HELAN — Helianthus annuus; HIBTR —
Hibiscus trionum; POROL — Portulaca oleracea).

5.2. A talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi tényezok hatasa a teljes gyomboritottsagra, a

fajgazdagsagra és a diverzitasra a felmért kukoricatablakban

A statisztikai elemzés eredményei azt mutattak, hogy a talaj kotottsége befolyasolta mind a Shannon-
diverzitast, mind a gyomfajok szamat. Az Osszefliggés erdssége kozepes vagy gyenge volt, a
magasabb Arany-féle kotottségi szam magasabb gyomfajszdmmal és nagyobb diverzitassal jart
egyltt. Hasonl6 médon a talaj pH-értéke is hatassal volt a Shannon-diverzitasra és a gyomfajok
szamara, a kevéshé savanyl kémhatéasu talajokon nagyobb fajgazdagsagot és diverzitast figyeltem
meg, azonban ez nem befolyasolta szignifikansan a teljes gyomboritast. A talaj humusztartalma csak
a gyomfajok szamaval mutatott gyenge pozitiv korrelaciét. A talajban kimutatott értéke alapjan a
makro-tapanyagok kozil a foszfor és a kalium hatasat egyik vizsgalt paraméterre sem sikerlt
igazolni. A nitrogeén negativ korrelaciot mutatott a fajgazdagsaggal és a Shannon-diverzitassal.

A talaj mesztartalma nem korrelalt sem a teljes gyomboritottsaggal, sem a fajgazdagsaggal, sem pedig

a Shannon-diverzitassal.
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A talaj mezo- eés mikrotdpanyag-tartalma befolyasolta a gyomnovények fejlédését a
kukoricatablakban. A cink- és natriumszintek pozitiv korrelacidban alltak a fajgazdagsaggal. A magas
magnéziumkoncentracio ndvelte a diverzitast, mig az emelkedett kén- és réztartalom pozitivan hatott
a gyomfajok szaméara. A mangéantartalom pozitiv 6sszefliggést mutatott a teljes gyomboritottsaggal
(8. tablazat).

8. tablazat: Az ANCOVA-elemzések és a Pearson-korrelaciok eredményei a kukorica kisérletben

(Magyarorszég, 2018-2021) a gyomvegetaciodt leiro és a talajtani valtozok kozott

Teljes gyomboritas Fajgazdagsag Shannon -
[%] [faj/tabla] diverzitas index
ANCOVA p-értékei
(Pearson korrelacids koefficiens)

Talajtani tényez6k

Talaj kotottsége ns <0.001 (+0.33) <0.001 (+0.40)
Talaj pH ns 0.006 (+0.29) 0.019 (+0.32)
Sétartalom ns ns ns
Humusz ns 0.019 (+0.25) ns
N ns 0.025 (-0.24) 0.045 (-0.21)
P05 ns ns ns
K0 ns ns ns
CaCOs ns ns ns
Na ns 0.002 (+0.33) ns
Mg ns ns 0.007 (+0.28)
S ns 0.028 (+0.23) ns
Cu ns 0.007 (+0.28) ns
Mn 0.016 (+0.25) ns ns
Zn ns <0.001 (+0.46) ns

A vizsgélati helyszinek foldrajzi elhelyezkedése szintén befolyasolta a gyompopulaciokat. A
nagyobb tengerszint feletti magassag magasabb gyomboritottsaggal jart egytt. A szélesség semmivel
sem korrelalt, mig a hosszisdig emellett kozepes erdsségli negativ  korrelaciot
(r = —0,40) mutatott a gyomfajok szd&méval. A Shannon-diverzitasra a régiok elhelyezkedése nem
gyakorolt szignifikans hatast, mig a teljes gyomboritottsagra és a fajgazdagsagra igen. Az 1. és 3.
régié tablai hasonld gyomviszonyokat mutattak, mig a 2. régidéban alacsonyabb volt a
gyomboritottsag és tablanként kevesebb gyomfajt regisztraltak.

Az idébeli tényezok vizsgalata soran a gyomboritottsagban csak a 2019-es és 2020-as évek kozott
mutatkozott eltérés. A gyomfajok szama 2019-ben volt a legmagasabb az 6sszes vizsgalt év kozil. A

Shannon-diverzitas tekintetében azonban nem talaltam szignifikans kilénbséget az évek kozott.
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Even beliil a késbbi gyomfelmérések magasabb teljes gyomboritottsagot, de alacsonyabb Shannon-
diverzitasi értékeket mutattak. A tébla mérete nem befolyasolta szignifikansan sem a
gyomboritottsagot, sem a fajgazdagsagot, sem a diverzitast. A talajmiivelés hatassal volt a fajszamra:
a sekély miivelés alacsonyabb fajgazdagsagot és diverzitast eredményezett a mélylazitdshoz és a
szantashoz képest. Ez az Osszefliggés a miivelési mélység szdmszerlsitett értékeivel is 6sszhangban
volt.

A miitragydzas hatdsainak elemzése azt mutatta, hogy a magasabb nitrogénadag névelte mind a
fajgazdagsagot, mind a diverzitast. A foszfortragyadzas pozitivan befolyasolta a teljes
gyomboritottsagot és a fajszamot, mig a kaliumtragyazas ket vizsgalt parameéterre — gyomboritottsag,

fajgazdagsag — pozitiv hatassal volt (9. tablazat).

66



9. tdbldzat: Az ANCOVA-elemzesek, Pearson-korrelaciok (szignifikdns numerikus valtozok
esetében) és Tukey-préba (szignifikans kategorids valtozok esetében) eredményei a kukorica
kisérletben (Magyarorszag, 2018-2021) a kornyezeti és gazdalkodasi valtozok altal befolyasolt

gyomvegetaciot leird valtozokra vonatkozéan

Shannon-diverzitas
index

Kornyezeti és gazdalkodasi  Teljes gyomboritas

valtozok [%] Fajgazdagsag

ANCOVA p-értékei (Pearson féle korrelacios koefficiens)/
[atlag és Tukey post hoc szignifikancia csoport 4]

Tengerszint feletti magassag 0.010 (+0.27) ns ns
Foldrajzi szélesség ns ns ns
Foldrajzi hosszuisag ns <0.001 (-0.40) ns
Regid 0.012 <0.001
R1—Regi6 1 [R1—10.77 b [R1—7.56 b s
R2—Regio 2 R2—-732a R2—-5.15a
R3—Regio6 3 R3—8.96 b] R3—7.26 b]
0.028 <0.001
[2018—8.00 ab [2018—6.86 a
Evjarat 2019—13.18 b 2019—851b ns
2020—3.24 a 2020—5.40 a
2021—11.50 ab] 2021—5.49 a]
Gyomfelvételezés datuma <0.001 (+0.35) ns 0.003 (-0.31)
Tablaméret ns ns ns
Elévetemény
Kukorica ns ns ns
Egyéb tavaszi vetésii
elévetemény 1S i i
Stirti térallast el6vetemény ns ns ns
Mivelési mod <0.001 <0.001
Sekély mitivelés (SM) ns [SM—4.40 a SM—0.63 a
Szantas (SZ) SZ—7.72Db SZ—1.28b
Mélylazitas (ML) ML—7.93 b] ML —1.35b]
Miivelési mélység ns 0.020 (+0.25) ns
Nitrogén muitragya ns 0.003 (+0.31) 0.010 (+0.27)
mennyisége
Foszfor miitrdgya mennyisége 0.048 (+0.21) <0.001 (+0.43) ns
Kalium miitragya mennyisége 0.008 (+0.28) <0.001 (+0.38) ns

ATukey-féle post hoc teszt szignifikanciaszintje: azonos betiivel jelolt esetek k6zott nincs szignifikans kiilonbség 95%-0s
megbizhat6ségi szinten.
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5.3. A kdrnyezeti és gazdalkodasi valtozok hatasa a gyomfaj-0sszetételre kukoricdban

Az elvégzett redundanciaanalizis (RDA) 95%-0s szignifikanciaszinten tiz vizsgalt valtozo hatasat
mutattdk ki a gyomfaj-dsszetételre, amelyek egylttesen a teljes variancia 25%-at magyaraztadk. Az
Osszes tényez6 koziil a régio onmagaban magyarazta a legnagyobb varianciahanyadot (5,13%), ezt
kovette a tenyésziddszak/évjarat (3,79%), a talajmiivelés modja (3,2%) és a kijuttatott nitrogén
mitragya mennyisége (2,71%). A talajhoz kapcsolodo tényezok — kiulondsen a humusztartalom,
valamint a cinktartalom — egyltt a teljes variancia 3,77%-at tettek ki. A gyomfelvételezés
idépontjanak (1,49%), a tdblaméretnek (1,42) és dnmagaban a foszfor miitragyazasnak (1,34) a hatasa
viszonylag csekély volt. Figyelemre mélto, hogy a gazdalkodok altal kozvetlenil befolyasolhatd
valtozok egyiittes magyarazoereje (12,41%) szinte megegyezett a Kkornyezeti tényezok
magyarazoerejével (12,69%) (10. tablazat).

10. tablazat: A redundanciaanalizis (RDA) eredményei, amelyek a legfontosabb kornyezeti tényez6k
gyomfaj-osszetételre gyakorolt hatasat mutatjak a 2018 és 2021 kdzott Magyarorszagon végzett

kukoricatermesztési vizsgalatban.

Teljes hatas Tiszta hatas

Jelentés magyarazo

. ; Df Magyarazott Magyarazott ,
vltozok Varii}r,lcia (%) “adi varii}rllcia (%) Reac F p-Exték

Talaj humuszartalma 1 4.40 0.033 2.00 0.014 2488 0.002

Talaj Zn tartalma 1 415 0.031 1.77 0014 219  0.002

Regi6 2 10.00 0.079 513 0041 3.181  <0.001

Evjarat 3 9.17 0.060 3.79 0016 1568 0016

A gy(i’(flzf;l‘r’;flezes 1 415 0.031 1.49 0.008 1851  0.025

Tablaméret 1 2.92 0.018 142 0.007 1765  0.036

Egyzll’éizeilee;z;tavu 1 1.88 0.008 2.25 0017 2774  0.001

Talajmtivelés modja 2 11.40 0.094 3.20 0018 1973  0.002

N mftragya mennyisége 1 6.38 0.053 2.71 0.023  3.356 0.001

P miitrdgya mennyisége 1 5.37 0.043 1.34 0.006 1.666  0.038

Osszesen - - - 25.10 - - -

A leir6 valtozok és a megjelend fajok egymasra hatasanak elemzése soran megallapitottam, miszerint
ahogy a vizsgalt kukoricatabldkban nétt a humusztartalom, gy ndvekedett a fehér libatop
(Chenopodium album), a sz6rés disznoparéj (Amaranthus retroflexus) és a madarkesertfii

(Polygonum aviculare) boritasa is. Ezzel szemben a tébbi disznoparej faj (Amaranthus blitum és
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Amaranthus blitoides), valamint a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) jelenléte csokkent a magasabb
humusztartalommal.

A mikroelemek koziil a megemelkedett cinktartalom kiilonosen kedvezd hatassal volt a Chenopodium
album-ra, és eldsegitette a Convolvulus arvensis és az Aristolochia clematitis ndvekedéseét is.
Ugyanakkor a magas cinkkoncentracié kedvez6tlenebb feltételeket teremtett a Datura stramonium, a
Panicum miliaceum és a Helianthus annuus szaméra.

A miitragya-hasznalat szintén jelent6s hatast gyakorolt a gyomdsszetételre. A Convolvulus arvensis,
a Xanthium italicum és a Persicaria lapathifolia gyakrabban fordult el6 nitrogéntragyazas mellett,
mig az Amaranthus retroflexus, a Lathyrus tuberosus és az Echinochloa crus-galli boritasa
ugyanilyen kérulmények kozott csokkent. A magasabb foszforszint kedvezett a Hibiscus trionum, a
Capsella bursa-pastoris és az Equisetum arvense eléfordulasanak, ugyanakkor negativan hatott az

Amaranthus blitoides, a Xanthium strumarium és az Ambrosia artemisiifolia jelenlétére (11. tblazat).
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11. tdbldzat. A részleges redundanciaanalizisben (pRDA) az elsédleges tengellyel legszorosabban
korreldld taxonok ordinacioja és modellilleszkedési statisztikdi, a talajra és tapanyagokra korrigalt

valtozokra fokuszalva a vizsgalt kukoricatablakban (2018-2021).

Illeszkedés Illesz. az
Fajnév Koord. azl. Fajnév Koord. 1.
tengelyen tengelyen

A nitrogén miitragya mennyisége

Talaj humusztartalom (+ magas; — alacsony) (+ magas; — alacsony)

Chenopodium album 0.305 0.125  Convolvulus arvensis 0.144 0.082
Amaranthus retroflexus 0.083 0.019  Xanthium italicum 0.092 0.088
Polygonum aviculare 0.035 0.054  Persicaria lapathifolia 0.082 0.036
Pisum sativum 0.021 0.039  Fallopia convolvulus 0.060 0.018
Tripleurospermum inodorum -0.024 0.033  Stachys annua 0.040 0.021
Chenopodium hybridum -0.028 0.029  Aristolochia clematitis 0.029 0.020
Triticum aestivum -0.028 0.077  Datura stramonium -0.061 0.019
Amaranthus blitum -0.045 0.018  Amaranthus retroflexus -0.064 0.011
Amaranthus blitoides -0.081 0.063  Lathyrus tuberosus -0.114 0.115
Ambrosia artemisiifolia -0.091 0.024  Echinochloa crus—galli -0.140 0.026

A foszfor mitragya mennyisége

Talaj Zn tartalma (+ magas; — alacsony) (+ magas; - alacsony)

Chenopodium album 0.128 0.022  Hibiscus trionum 0.179 0.045
Convolvulus arvensis 0.072 0.020  Capsella bursa—pastoris 0.123 0.207
Aristolochia clematitis 0.041 0.041  Equisetum arvense 0.075 0.056
Polygonum aviculare 0.031 0.042  Convolvulus arvensis 0.068 0.018
Brassica napus -0.066 0.040  Stachys annua 0.037 0.018
Abutilon theophrasti -0.086 0.061  Triticum aestivum -0.015 0.022
Stachys annua 0087 0102 /pleurospermum ~0.024  0.033
inodorum
Datura stramonium -0.107 0.059  Amaranthus blitoides -0.044 0.019
Panicum miliaceum -0.120 0.031  Xanthium strumarium -0.081 0.016
Helianthus annuus -0.266 0.119  Ambrosia artemisiifolia -0.139 0.055

A vizsgalati évek soran jelentGs eltérések mutatkoznak a gyomosszetételben. 2018-ban a
leggyakoribb gyomfajok a Hibiscus trionum, a Persicaria lapathifolia és az Amaranthus blitum
voltak. 2019-ben a Fallopia convolvulus bizonyult dominansnak, de a Rubus caesius és az Equisetum
arvense is gyakran el6fordult. 2020-ban a Portulaca oleracea, a Hibiscus trionum és a Setaria viridis
volt a leggyakoribb, mig az Ambrosia artemisiifolia és a Chenopodium album a legritkabb fajok kozé
tartoztak. A kovetkez6 évben (2021) a Panicum miliaceum eés az Ambrosia artemisiifolia voltak a
legdominansabbak, ezeket kdvette az Echinochloa crus-galli. A gyomflora dsszetétele a vizsgalt
régidk kozott is eltéréseket mutatott. Az 1. régidéban a meghatarozo fajok az Echinochloa crus-galli,
a Fallopia convolvulus és a Rubus caesius voltak. A 2. régidban a legjelentdsebb fajok a Portulaca
oleracea, az Ambrosia artemisiifolia és az Amaranthus blitum voltak. A 3. régioban a legjellemzébb

gyomok a Cirsium arvense, a Datura stramonium és a Lathyrus tuberosus voltak (12. tablazat).
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12. tablazat: A részleges redundanciaanalizisben (pPRDA) az els6dleges tengellyel legszorosabban
korrelalo taxonok ordinacioja és modellilleszkedeési statisztikai, a régiora és az évjaratra korrigalt

valtozokra fokuszalva a vizsgalt kukoricatablakban (2018-2021).

Fajnév Fit AT Fajngy Fit Axl
Score Score

2018 (+ magas; - alacsony) Regio 1 (+ magas; - alacsony)baz

Hibiscus trionum 0.311 0.135  Echinochloa crus—galli 0.338 0.150

Persicaria lapathifolia 0.132 0.093  Fallopia convolvulus 0.240 0.290

Amaranthus blitum 0.122 0.130  Rubus caesius 0.122 0.109

Chenopodium polyspermum 0.097 0.070  Abutilon theophrasti 0.103 0.088

Raphanus raphanistrum 0.046 0.051  Capsella bursa—pastoris 0.076 0.080

Pisum sativum 0.028 0.072  Aristolochia clematitis 0.061 0.089

Capsella bursa—pastoris -0.061 0.052  Tripleurospermum inodorum 0.038 0.081

Abutilon theophrasti -0.091 0.068  Triticum aestivum 0.033 0.104

Fallopia convolvulus -0.135 0.092  Portulaca oleracea -0.237 0.078

Panicum miliaceum -0.162 0.057  Hibiscus trionum -0.267 0.100
2019 (+ magas; - alacsony) Regi6 2 (+ magas; — alacsony)h-ny

Fallopia convolvulus 0.135 0.091  Portulaca oleracea 0.373 0.192

Rubus caesius 0.099 0.071  Ambrosia artemisiifolia 0.157 0.071

Equisetum arvense 0.090 0.081  Amaranthus blitum 0.092 0.073

Capsella bursa—pastoris 0.084 0.096  Stachys annua -0.064 0.056

Xanthium italicum 0.082 0.071  Datura stramonium -0.103 0.055

Stachys annua 0.062 0.051  Fallopia convolvulus -0.142 0.101

Polygonum aviculare 0.046 0.091  Conwvolvulus arvensis -0.147 0.086

Tripleurospermum inodorum 0.038 0.081  Helianthus annuus -0.204 0.070

Triticum aestivum 0.023 0.051  Echinochloa crus—galli -0.243 0.077

Hibiscus trionum -0.191 0.051  Cirsium arvense -0.284 0.202
2020 (+ magas; — alacsony) Regio 3 (+ magas; - alacsony) bek

Portulaca oleracea 0.277 0.106  Cirsium arvense 0.226 0.128

Hibiscus trionum 0.141 0.028  Datura stramonium 0.188 0.183

Setaria viridis 0.110 0.153  Lathyrus tuberosus 0.138 0.169

Fallopia convolvulus 0.070 0.025  Conwvolvulus arvensis 0.129 0.066

Lathyrus tuberosus 0.060 0.032  Chenopodium polyspermum 0.111 0.092

Aristolochia clematitis 0.026 0.016  Stachys annua 0.092 0.113

Convolvulus arvensis -0.079 0.025  Raphanus raphanistrum 0.055 0.074

Panicum miliaceum -0.099 0.021  Iva xanthiifolia 0.035 0.097

Ambrosia artemisiifolia -0.136 0.053  Persicaria lapathifolia -0.106 0.060

Chenopodium album -0.146 0.029  Portulaca oleracea -0.175 0.043
2021 (+ magas; — alacsony)

Panicum miliaceum 0.244 0.128

Ambrosia artemisiifolia 0.228 0.148

Echinochloa crus—galli 0.139 0.025

Amaranthus retroflexus 0.117 0.037

Abutilon theophrasti 0.091 0.069

Convolvulus arvensis -0.075 0.022

Persicaria lapathifolia -0.103 0.056

Cirsium arvense -0.110 0.030

Portulaca oleracea -0.174 0.042

Hibiscus trionum -0.247 0.085
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A gyomfelvételezések id6pontja szintén befolyasolta a fajok eléfordulasat. A Helianthus annuus, a
Chenopodium album és a Persicaria lapathifolia a késébbi mintavételek soran volt gyakoribb, mig a
Datura stramonium és a Portulaca oleracea inkabb a korabbi felvételezésekben fordult el nagyobb

aranyban.

A tabla mérete jelentOsen hatott a gyomflora alakulasara. A nagyobb tablakban a Helianthus annuus
és az Amaranthus blitoides voltak gyakoribbak, mig a kisebb tabl&kat a Cirsium arvense, a Fallopia

convolvulus és a Rubus caesius uraltak.

Amennyiben az elévetemény valamilyen széles sortava kultirnovény volt, akkor az pozitivan hatott
a Panicum miliaceum, Abutilon theophrasti, és Xanthium italicum jelenlétére és felszaporodasara,

ellenben nem kedvezett a Portulaca oleracea vagy a Convulvulus arvensis megjelenésének.

A talajmiivelési mod is befolyasolta a gyomok eléfordulasat. A mélylazitas novelte a Xanthium
strumarium, a Lathyrus tuberosus és a Cirsium arvense el6fordulasat, mikozben csokkentette a
Persicaria lapathifolia és a Portulaca oleracea jelenlétét. A szantas kedvezett az Echinochloa crus-
galli, a Persicaria lapathifolia és az Abutilon theophrasti megjelenésének, ugyanakkor
visszaszoritotta a Xanthium strumarium és a Portulaca oleracea el6fordulasat. Sekélymiivelés esetén
a Portulaca oleracea és a Setaria viridis voltak a dominans fajok, mig az Ambrosia artemisiifolia, az

Echinochloa crus-galli és a Chenopodium fajok ritkabban fordultak el6 (13. tablazat).
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13. tablazat — A részleges redundanciaanalizisben (pRDA) az els6dleges tengellyel legszorosabban
korrelalo taxonok ordinacioja és modellilleszkedesi statisztikai, a gazdalkodasi valtozokra fokuszalva
a vizsgalt kukoricatablakban (2018-2021).)

Fajnév Koordinata L. az 1. Fajnév Koordinata L. az 1.
tengelyre tengelyre
A gyomfelvételezés id6pontja (+ kés6i; — korai) Téablaméret (+ magas; — alacsony)
Helianthus annuus 0.179 0.054  Helianthus annuus 0.193 0.063
Chenopodium album 0.131 0.023  Amaranthus blitoides 0.090 0.079
Persicaria lapathifolia 0.088 0.042  Chenopodium hybridum 0.036 0.046
Convolvulus arvensis 0.062 0.015  Tripleurospermum inodorum 0.035 0.068
Setaria viridis 0.052 0.034  Triticum aestivum 0.029 0.081
Polygonum aviculare 0.022 0.021  Capsella bursa—pastoris -0.051 0.036
Lathyrus tuberosus -0.039 0.014  Amaranthus blitum -0.060 0.031
Pisum sativum -0.039 0.138  Rubus caesius -0.061 0.027
Datura stramonium -0.069 0.024  Fallopia convolvulus -0.066 0.022
Portulaca oleracea -0.145 0.029  Cirsium arvense -0.088 0.020
Széles sortavu elévetemény (+ magas; — alacsony) Sekély miivelés (+ magas; — alacsony)
Panicum miliaceum 0.169 0.061  Portulaca oleracea 0.691 0.661
Abutilon theophrasti 0.123 0.126  Setaria viridis 0.130 0.212
Xanthium italicum 0.088 0.081  Pisum sativum 0.054 0.261
Xanthium strumarium 0.069 0.012  Abutilon theophrasti -0.048 0.019
Lathyrus tuberosus 0.052 0.024  Persicaria lapathifolia -0.064 0.022
Aristolochia clematitis 0.022 0.012  Conwvolvulus arvensis -0.092 0.034
Raphanus raphanistrum -0.023 0.013  Cirsium arvense -0.112 0.032
Amaranthus blitum -0.037 0.012  Ambrosia artemisiifolia -0.117 0.039
Convolvulus arvensis -0.107 0.045  Echinochloa crus—galli -0.227 0.068
Portulaca oleracea -0.125 0.022  Chenopodium album -0.320 0.138
Lazitas (+ magas; — alacsony) Szantas (+ magas; - alacsony)

Xanthium strumarium 0.223 0.122  Echinochloa crus—galli 0.222 0.065
Lathyrus tuberosus 0.124 0.135  Persicaria lapathifolia 0.151 0.121
Convolvulus arvensis 0.121 0.058  Abutilon theophrasti 0.095 0.075
Chenopodium polyspermum 0.099 0.074  Pisum sativum -0.023 0.047
Datura stramonium 0.098 0.050  Stachys annua -0.058 0.046
Stachys annua 0.080 0.086  Setaria viridis -0.064 0.052
Raphanus raphanistrum 0.047 0.055  Chenopodium polyspermum -0.078 0.045
Iva xanthiifolia 0.027 0.055  Lathyrus tuberosus -0.097 0.083
Persicaria lapathifolia -0.118 0.074  Xanthium strumarium -0.199 0.097
Portulaca oleracea -0.192 0.051  Portulaca oleracea -0.262 0.095

A harom vizsgalt régi6 altal alkotott gradiens erds korrelaciot mutatott a talaj tapanyag-ellatottsagaval
(humusz, Cu, Zn). Az 1. régidban a tapanyagban gazdag ¢él6helyekre jellemz6 gyomfajok dominaltak,
ellentétben a 2. régioval. Redundanciaanalizis (RDA) alapjan készilt ordinécids abrak (12. abra)
bemutatjak a szignifikans kornyezeti prediktorok (bal panel) és a gyomfajok eloszlasi mintazatai

(jobb panel) kdzotti 6sszefliggéseket.
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12. dbra: Redundanciaanalizis (RDA) alapjan készilt ordinacios abrak

(Nyil: numerikus valtozo; kék kor: év; barna hdromszog: talajmiivelési mod; piros négyzet: régid; kis fekete kor: faj;

2018-2021: a 2018 és 2021 kozotti tenyészidészak évei; ML: mélylazitds; SzM: szantds; SM: sekély miivelés; egyéb

kapés: egyéb, széles sortavolsagu eldvetemények; humusz: talaj humusztartalom; Zn: talaj cinktartalom; N miitr.: N-

miltragya mennyisége; P miitr.: P-miitragya mennyisége; ABUTH: Abutilon theophrasti; CHEAL: Chenopodium album;

CIRAR: Cirsium arvense; CONAR: Convolvulus arvensis; ECHCG: Echinochloa crus-galli; HIBTR: Hibiscus trionum;
PIBSX: Pisum sativum; POLCO: Fallopia convolvulus; POROL.: Portulaca oleracea; SETVI: Setaria viridis).
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5.4 Oszi biiza kultiraban végzett gyomnovényzet elemzés eredményei

A vizsgalt buzatablakban 6sszesen 47 kiilonbdz6 gyomfajt azonositottam, az atlagos gyomboritottsag
4,3 % volt, ugyanakkor az egyes tablak gyomosodasanak mértéke jelentés valtozatossagot mutatott.
A legalacsonyabb rdgzitett gyomboritottsag 0,1% alatti érték volt, mig a legmagasabb érték elérte a
54%-ot. A felmert tablak 18,45%-4aban a gyomboritottsdg meghaladta az 5%-ot (sz&m szerint 19
tablan), 11,65%-an (12 darab tablan) az 6sszes gyomboritottsag meghaladta a 10%-ot, 30% folotti
boritas volt megfigyelhet6 a tablak 4,85%-an (5 tabla). 50% gyomboritas folotti értéke minddssze
egy tablan mértem.
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13. abra: Az atlagos gyomboritas megoszlasa a vizsgalt 6szi blza tablakon

A 14. &bran lathatd, hogy a vizsgalt buzatablakban éatlagosan a harom legfontosabb gyomfaj a
Veronica hederifolia, a Stellaria media és az Apera spica-venti voltak. Ez a harom faj rendelkezett a
legmagasabb atlagos boritottsaggal, amelynek értéke 0,5% ¢és 1,3% kozott mozgott. Megfigyelhetd,
hogy a leggyakoribb fajok atteleld egyévesek voltak, ugyanakkor nyari egyévesek is jelen voltak a

tablakon. Emellett ével6 gyomnovényeket is talaltam, mint példaul a Cirsium arvense (15.abra).
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15. abra: Cirsium arvense 6szi buzaban. (SAJAT FOTO)

Az 6szi buza tablakban el6forduld arvakelésii névények a Helianthus annuus (16. abra), a Brassica
napus voltak, valamint csekély mennyiségben talaltam Medicago sativa és Pisum sativum egyedeket

is.
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El6fordulasi gyakorisag tekintetében kiemelkedett a Stellaria media eléfordulasi aranya (43%). Ezt
kovette a Veronica hederifolia, a Tripleurospermum inodorum, az Apera spica-venti, a Helianthus
annuus, a Cirsium arvense és a Chenopodium album, sorrendben 27, 27, 23, 23, 22 és 22%-0s
eléfordulasi aranyokkal. Osszességében azonban 15 faj mutatott 10%-nal nagyobb gyakorisagot (17.
abra).

Az eléfordulasi gyakorisag és az atlagos boritas kozotti kapcsolatot mutatja a 18. abra. Boritottsdg és
allandosag tekintetében 5 faj kiemelkedd: Tripleurospermum inodorum, Ambrosia artemisiifolia,
Apera spica-venti, Stellaria media, Veronica hederifolia.

Az 6szi buza tablakban elvégzett vizsgalatban rogzitett valamennyi faj taxonomiai és okologiai
jellemz6i, beleértve a tudomanyos nevet, a rendszertani besorolést, a dominans fotoszintetikus tipust,
az életformat, a regionalis el6fordulast, az atlagos boritottsdgot és az allandosagi értékeket,

megtalalhat6 a Fliggelékek A4. szamu tablazataban.
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17. édbra: A felmért 6szi buzatablak leggyakoribb gyomfajai
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18. abra: Az atlagos gyomboritottsag és a fajok allandésaga kozotti 6sszefiliggés a vizsgalt

tertileteken.
(MATIN: Tripleurospermum inodorum, AMBEL: Ambrosia artemisiifolia, APESV: Apera spica-venti, STEME:
Stellaria media, VERHE: Veronica hederifolia).
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5.5. A talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi tényezok hatasa a teljes gyomboritottsagra,

a fajgazdagsagra és a diverzitasra a felmert kalaszos tablakban

A 14. tablazat eredményei alapjan a talajtani valtozok csak korlatozott mértékben befolyasoltak az
0sszes gyomboritadst. Az ANCOVA- és Pearson-korrelaciok alapjan a talaj tapanyagtartalmat
megvizsgalva lathatd, hogy a nitrogén és foszfor tartalomnak nem volt hatasa a gyomvegetacio
alakulasara. Csak a réz (Cu) és a cink (Zn) tartalom novekedése jarult hozza — kis mértékben — a
gyomboritottsdg ndvekedéséhez (korrelacio: +0,21, illetve +0,22). Ezzel szemben a gyomdiverzitast
kifejez6 valtozok (fajgazdagsag, Shannon-diverzitdsi index) esetében a vizsgalt tablak
talajallapotanak hatasa erésebb volt. A gyomdsszetétel gazdagabbnak bizonyult a tomorebb talaju
tablakban (korrelécid: +0,41 a fajgazdagsagra, illetve +0,31 a Shannon-indexre). A fajgazdagsagot
jelent6sen csak kevés a talajkémiai tulajdonsag befolyéasolta, de tobb faj fordult €16 a kevésbé savanyu
(korrelacio: +0,20) és a magas sotartalmd (korrelacié: +0,32) talajokon. A fajgazdagsagra a talaj
kaliumtartalma, mésztartalma, Na, Mg, S, Cu és Zn tartalma hatott. A Shannon-diverzitast a talaj K,
Na, Mg, S és Zn tartalma befolyésolta pozitivan.

14. tablazat: Az ANCOVA-elemzések és a Pearson-korrelaciok eredményei az 6szi buza kisérletben

(Magyarorszag, 2018-2021) a gyomvegetaciot s a talajvaltozokat leiro valtozok kozott

Teljes gyomboritas Shannon -

Talajtani tényezék [%] Fajgazdagsag diverzitas index

ANCOVA p-értékei
(Pearson korrelacids koefficiens)

Talaj kotottsége ns <0.001 (+0.41) <0.001 (+0.31)
Talaj pH ns 0.025 (+0.20) ns
Sétartalom ns <0.001 (+0.32) ns
Humusz ns ns ns
N ns ns ns
P05 ns ns ns
K0 ns <0.001 (+0.41) <0.001 (+0.33)

CaCOs ns 0.041 (+0.20) ns
Na ns <0.001 (+0.39) 0.001 (+0.31)
Mg ns <0.001 (+0.31) 0.009 (+0.25)
S ns <0.001 (+0.35) 0.009 (+0.26)
Cu 0.033 (+0.21) 0.024 (+0.22) ns
Mn ns ns ns
Zn 0.023 (+0.22) <0.001 (+0.35) 0.015 (+0.24)
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A 15. tablazatban bemutatott eredmények szerint a kdrnyezeti és gazdalkodasi valtozok nagyobb
ardnyban mutattak szignifikdns hatést a fajgazdagsagra és a Shannon-diverzitasi indexre, mint az
0sszes gyomboritottsagra. Ez utdbbit szignifikdnsan csak az évjarat, a talajmiivelési rendszer, a
miuvelés mélysége és a kijuttatott N-miitrdgya mennyisége befolydsolta. A vizsgalt évek koziil a
legmagasabb gyomfertézottséget 2018-ban figyeltem meg (5,25%), mig a legalacsonyabbat 2019-
ben (3,01%). A talajmiivelési rendszerek értékelésekor a szantds eredményezte a legmagasabb
gyomboritottsagot (9,75%), ezt kdvette a tarcsazés (5,69%), majd a mélylazitas és a sekely
kultivatorozas, amelyek gyomboritottsaga kdzel azonos volt (1,70%, illetve 1,66%). Ugyanakkor a
miivelés mélysége is szignifikdns hatdssal birt, gyenge negativ korrelacioval (—0,27). Az alkalmazott
miitragya hatdéanyagok kdzll a nitrogén volt az egyetlen, amely gyenge negativ hatést gyakorolt az
Osszes gyomboritottsagra (korrelacio: —0,25).

Altalanossagban a fajgazdagsag alacsony volt (4tlagosan 4,17 faj/tabla), de minden kérnyezeti
valtozo és a legtobb (11-b6l 7) gazdalkodasi valtozo szignifikansan befolyasolta. A legnagyobb
fajszam az 1. régioban volt megfigyelhetd (6,23), amely szignifikansan kilénbozott az 6sszes tobbi
régiotol (2,92—4,00). A regionalis besorolason tal mindharom foldrajzi paraméter (tengerszint feletti
magassdg, szélesség, hosszusag) hatdsa is igazolast nyert. Az évek koziul a fajgazdagsag
szignifikansan magasabb volt 2018-ban (7,36%) a kovetkez6 évekhez képest (2019-2021; 2,96—
3,61%). A gazdalkodasi tényezdk koziil a késobbi idépontban végzett felmérések magasabb
fajgazdagsagot eredményeztek (korrelacio: +0,42). Osszességében az eldvetemény csak korlatozottan
befolyasolta a fajszdmot, mivel szignifikans osszefliggés csak a gabonafélék esetében volt
kimutathatd. A talajmiivelési rendszerek koziil szignifikans kiilonbséget talaltam a tarcsazas (5,59
faj/tabla) és a sekély kultivatorozas (3,10 faj/tabla), valamint a tarcsazas és a mélylazitas (3,33
faj/tabla) kozott. Ezzel Osszhangban a mivelés mélységének novekedése a fajgazdagsag
csokkenésével jart egylitt (korrelacid: —0,32). Az 6sszes vizsgalt mitragya (N, P és K) negativ hatast
gyakorolt a fajszamra (korrelacio: —0,32; —0,41; illetve —0,22).
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15. tablazat: Az ANCOVA-elemzések, Pearson-korrelaciok (szignifikans numerikus valtozok
esetében) és Tukey-proba (szignifikans kategorias valtozok esetében) eredményei az Oszi bliza
kisérletben (Magyarorszag, 2018-2021) a kornyezeti és gazdalkodasi valtozok altal befolyasolt

gyomvegetaciot leird valtozokra vonatkozdan

Kornyezeti és gazdalkodasi  Teljes gyomboritas Shannon-diverzitas
valtozok [%] index
ANCOVA p-értékei (Pearson féle korreldcios koefficiens)/
[atlag és Tukey post hoc szignifikancia csoport 4]

Fajgazdagsag

Tengerszint feletti magassag ns 0.003 (-0.29) ns
Foldrajzi szélesség ns <0.001 (-0.36) 0.017 (-0.23)
Foldrajzi hossztsag ns 0.013 (-0.24) ns
<0.001
[Régio 1 — 3.11b
Regio ns Régio 2A — 4.00 b ns
Régi6é 2B — 2.92b
Régi6 3 — 6.23a]
0.033 <0.001 <0.001
[2018— 5.25a [2018— 7.36 a [2018— 1.13 a
Evjarat 2019—3.01b 2019—3.61b 2019— 0.85 ab
2020— 4.31 ab 2020—3.25b 2020— 0.64 bc
2021 — 4.56 ab] 2021— 2.96 b] 2021— 0.49 (]
Gyomfelvételezés datuma ns <0.001 (+0.42) <0.001 (+0.34)
Tablaméret ns ns ns
Elévetemény
Bolygatas nélkiili ns ns ns
Tavaszi vetésii el6vetemény ns ns ns
Kalaszos elvetemény ns 0.008 (+0.26) 0.039 (+0.20)
Egyéb stirti térallasu
elévetemény e 1 1
Mitvelési mod 0.023 0.008
Tarcsazas (TM)) [TM— 5.69 ab [TM— 5.59 a
Sekély kultivator (SK) SK— 1.66¢ SK—3.10b ns
Szantas (5zM) SzM— 9.75 a SzM— 3.93 ab
Mélylazitas (ML) ML— 1.70 bc] ML — 3.33 b]
Mivelési mélység 0.006 (-0.27) 0.001 (-0.32) 0.034 (-0.13)
Nitrogen mitragya 0.011 (-0.25) 0.019 (-0.23) ns
mennyisége
Foszfor miitragya mennyisége ns <0.001 (-0.41) 0.006 (-0.27)
Kalium miitrdgya mennyisége ns 0.023 (-0.22) 0.045 (-0.20)

ATukey-féle post hoc teszt szignifikanciaszintje: azonos betiivel jelolt esetek kozott nincs szignifikans kiilonbség 95%-0s
megbizhat6ségi szinten.

Az alacsony éatlagos fajszam mellett a Shannon-diverzitasi index is alacsony volt a vizsgalat soran
(atlag: 0,77). Ezeket az értékeket a tablak elhelyezkedése csak gyengen befolyésolta, mivel
szignifikans, de gyenge korrelaciot kizarolag a foldrajzi szélesség esetében talaltam (korrelacio:

—0,23). Ezzel szemben az évjarat erdteljes hatast mutatott: a Shannon-index értékei 1,13 (2018) és
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0,49 (2021) kozott valtoztak. Gyenge korrelaciot figyeltem meg a gyomfelvételezés idopontja és a
gabonafélék mint eldvetemény kozott, hasonldan a fajgazdagsagnal tapasztaltakhoz. A talajmiivelési
rendszernek nem volt kimutathaté hatdsa a Shannon-diverzitasi indexre. Bar a miivelés mélységének
hatasa szignifikdns volt, ez nagyon gyenge mértékii volt (korrelacié: —0,13). A nitrogénmiitragya
mennyisége nem befolyésolta a diverzitast; ezzel szemben a foszfor- és a kaliummitragya

mennyisége gyenge pozitiv korrelaciot mutatott a Shannon-diverzitési indexszel (15. tablazat).

5.6 A magyarazo valtozok hatasa a gyomflora dsszetételére dszi buzaban

A vizsgélt valtozok Osszesen a fajdiverzitas variancidjanak 29,2%-at magyaraztak. Ezek kozul a
tablak talajtulajdonsagai (N- és Mg-tartalom), elhelyezkedése (régid) és a szezonalitas a variancia
17,29%-aért voltak felelések, ami a teljes magyarazott variancia tobb mint 60%-anak felel meg. A
gazdalkodasi tényezok koziil a talajmiivelési mod gyakorolta a legnagyobb hatast (5,58%). Ez a hatas
tobb mint haromszorosa volt a miivelés mélységének hatasdhoz képest (1,73%). Az
eléveteménycsoportok koziil a tavaszi kapas és egyéb stirlisoros ndvények, valamint a miitragyazas
tekintetében kizarélag a kalium (K) hatasa bizonyult szignifikdnsnak a gyomflora sszetételével

kapcsolatban 95 %-os szignifikancia szinten (16. tablazat).

16. tablazat: A magyardzd valtozok gyomflora-osszetételre gyakorolt hatasai redundanciaanalizis

(RDA) alapjan az Gszi buza kisérletben (Magyarorszag, 2018—-2021)

Tejles hatas Tiszta hatas

Szignifikans magyarazo

i i Df Magyarazott Magyarazott .,
valtoz6k variga}rllcia (%) Reag variga}rllcia (%) Reaa F p-érték
Talaj nitrogen tartalma 1 1.24 0.003 1.75 0.007 1.721 0.035
Talaj Mg tartalma 1 2.80 0.018 1.88 0.010 2.103 0.007
Régid 3 9.96 0.072 7.70 0.060 3.164 0.001
Evjérat 3 4.50 0.016 6.26 0.043 2.570 0.001
Tavaszi vetésii el6vetemény 1 1.37 0.004 1.58 0.009 1.950 0.019
Egyéb stir(i térallasu 1 0.044
elévetemény 1.29 0.003 1.34 0.006 1.653
Talajmtvelés mddja 3 5.02 0.021 5.58 0.036 2.293 0.001
Talajmtivelés mélysége 1 1.54 0.006 1.73 0.011 2.135 0.007
Kijuttatott K mitragya
mennyisége 1 2.67 0.017 1.38 0.007 1.703 0.047
Osszesen - - - 29,20 - - -

A gyomfajok eloszlasa jelentds eltéréseket mutatott a  vizsgalt régidk  kozott.

A 3. régiét a Cirsium arvense és a Xanthium italicum dominans jelenléte jellemezte, amelyek mindkét
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esetben megel6ézték a tobbi fajt, mikozben a Stellaria media (19. &bra) eléfordulasa viszonylag
alacsony volt. Ezzel szemben az 1. régioban a S. media magas el6fordulasi aranya volt jellemz6, mig
a C. arvense keveésbé volt meghataroz6. Emellett ebben a régidban a Chenopodium album is jelent6s

fajként jelent meg.

19. 4bra: Stellaria media 6szi buzaban, Nyirbator 2018. (SAJAT FOTO)

A 2A. régidban ezzel szemben a Consolida fajok és a Raphanus raphanistrum dominaltak, mig a
Tripleurospermum inodorum és a X. italicum alacsonyabb rangsorolast kaptak. Ez az eloszlas élesen
eltért a 3. régidétol.

A 2B. régioban a Viola arvensis és az Elymus repens jelenléte volt szembet(ind, mivel ezek a fajok a

tobbi régioban nem fordultak el6 (17. tdblazat).
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17. tdbldzat: A részleges redundanciaanalizisben (pRDA) az els6dleges tengellyel legszorosabban
korreldlé taxonok ordinacidja és modellilleszkedési statisztikai, a régiora korrigalt valtozdkra
fokuszalva a vizsgalt 6szi buza tblakban (2018-2021).

Illesz Illeszk
kedés edés
Fajnév Koordinata az1. Fajnév Koordinata az1.
tenge tengel
lyre yre
Regio 1 (+ magas; - alacsony) Regi6 2A (+ magas; — alacsony)

Stellaria media 0.067 0.291 Consolida spp. 0.090  0.166
Chenopodium album 0.143 0.218 Raphanus raphanistrum 0.060  0.069
Capsella bursa-pastoris 0.071 0.178 Phragmites australis 0.031  0.053

Chenopodium hybridum 0.077 0.115 Vicia villosa 0.031  0.047
Plantago lanceolata 0.045 0.074 Fumaria schleicheri 0.031  0.042
Pisum sativum 0.052 0.054 Lycopus exaltatus 0.031 0.030
Xanthium italicum 0.033  -0.100 Convolvulus arvensis 0.028 -0.073
Ambrosia artemisiifolia 0.046  -0.130 Xanthium italicum 0.028 -0.093

Cirsium arvense 0.030 -0.136 Helianthus annuus 0.062 -0.176

Tripleurospermum
Veronica hederifolia 0.112  -0.365 inodorum 0.048 -0.193
Regio 2B (+ magas; — alacsony) Regid 3 (+ magas; — alacsony)

Viola arvensis 0.172 0.151 Cirsium arvense 0.140  0.292

Elymus repens 0.088 0.136 Xanthium italicum 0.205  0.250
Tripleurospermum

Ambrosia artemisiifolia 0.035 0.113 inodorum 0.072  0.236
Medicago sativa 0.043 0.068 Helianthus annuus 0.070  0.187
Bromus sterilis 0.043 0.012 Convolvulus arvensis 0.144  0.165
Daucus carota 0.043 0.008 Fallopia convolvulus 0.050  0.096
Lactuca serriola 0.043 0.008 Sinapis arvensis 0.077  0.089
Amaranthus retroflexus 0.029 0.008 Cerastium dubium 0.108  0.087
Cichorium intybus 0.043 0.005 Hibiscus trionum 0.128  0.077
Chenopodium album 0.039 -0.114 Stellaria media 0.096 -0.349

A 2018 és 2021 kozotti években eltéré gyomfajok voltak jellemzéek. Az Ambrosia artemisiifolia es
a Xanthium italicum mutatta a legszorosabb kapcsolatot a 2018-as évvel; a Chenopodium album és
az arvakelésii napraforgé (Helianthus annuus) 2019-cel; a Tripleurospermum inodorum és a Plantago
lanceolata — utobbi egyébként nem jellemz6 a szant6foldi teriileteken — 2020-szal; mig az Elymus
repens és a Cannabis sativa 2021-gyel korrelalt leginkabb. A szoros kapcsolatok értékelésén tal nem
volt kimutathatd korrelacié egyetlen év és a legfontosabb fajok kdzott sem. Ez arra utal, hogy a
Veronica hederifolia, a Stellaria media és az Apera spica-venti a vizsgalt években kdzel azonos
boritottsagi értékeket mutattak (18. tablazat).
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18. tablazat: A részleges redundanciaanalizisben (pRDA) az els6dleges tengellyel legszorosabban
korrel&ld taxonok ordinacidja és modellilleszkedési statisztikai az évjaratra korrigalt valtozdkra
fokuszalva a vizsgalt 6szi buza tblakban (2018-2021).

Tlesz Ileszk

edés

Fajnév Koordinata sla z Fajnév Koordinata az1.
ten. e tengel

8
lyre yre
2018 (+ magas; — alacsony) 2019 (+ magas; — alacsony)
Ambrosia artemisiifolia 0.112 0.204 Chenopodium album 0.115 0.196
Xanthium italicum 0.124 0.195 Helianthus annuus 0.029  0.120
Lamium amplexicaule 0.053 0.078 Fallopia convolvulus 0.078  0.120
Cardaria draba 0.130 0.061 Chenopodium hybridum 0.060 0.101
Cannabis sativa 0.088 0.053 Pisum sativum 0.041  0.048
Polygonum aviculare 0.070 0.047 Phragmites australis 0.021  0.044
Datura stramonium 0.112 0.027 Stachys annua 0.021  0.006
Ranunculus repens 0.072 0.024 Cerastium dubium 0.024 -0.041
Amaranthus retroflexus 0.064 0.011 Viola arvensis 0.041 -0.074
Chenopodium polyspermum 0.065 0.009 Ambrosia artemisiifolia 0.024 -0.094
2020 (+ magas; — alacsony) 2021 (+ magas; — alacsony)

Tripleurospermum inodorum 0.059 0.213 Elymus repens 0.053  0.106
Plantago lanceolata 0.069 0.092 Consolida spp. 0.029  0.095
Galium aparine 0.039 0.081 Medicago sativa 0.026  0.053
Viola arvensis 0.033 0.066 Anthemis austriaca 0.026  0.024
Taraxacum officinale 0.041 0.023 Cichorium intybus 0.026  0.004
Lamium purpureum 0.051 0.022 Fallopia convolvulus 0.036 -0.082
Bromus sterilis 0.041 0.012 Xanthium italicum 0.033 -0.100
Lamium amplexicaule 0.032 -0.061 Ambrosia artemisiifolia 0.046 -0.130
Fallopia convolvulus 0.023  -0.066 Helianthus annuus 0.034 -0.131
Chenopodium album 0.046 -0.124 Chenopodium album 0.053 -0.133

A vizsgélt talajmtvelési rendszerek jol kategorizalhatok a jellemz6 gyomfajok alapjan. A
mélylazitasos miivelésre a Veronica hederifolia és a Fallopia convolvulus volt jellemz6, a tarcsazasra
a Tripleurospermum inodorum és a Xanthium italicum, a szantasra az Stellaria media és a Viola
arvensis, mig a sekélymivelésre a Chenopodium album és a Cannabis sativa. Az 6sszessegeben
legnagyobb boritast add faj, a Veronica hederifolia boritottsaga negativan korrelalt a sekély
kultivatorozas. Az eredmenyek azt is kiemelik, hogy példaul az Stellaria media atlagos boritottsagot
mutatott a nem szantott tertileteken, a Veronica hederifolia a szantott vagy tarcsazott tertileteken, mig
az Apera spica-venti minden miivelési tipusban eléfordult, mivel a modellben csak kis mértékii

illeszkedést mutatott ezekhez a talajmiivelési modokhoz (19. tablazat).
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19. tdbldzat: A részleges redundanciaanalizisben (pRDA) az els6dleges tengellyel legszorosabban
korrelal6 taxonok ordinécidja és modellilleszkedési statisztikai a talajmiivelésre korrigalt valtozokra
fokuszalva a vizsgalt 6szi buza tblakban (2018-2021).

Illeszk Illeszk
edés edés az

Fajnév Koordinata az1. Fajnév Koordinata 1.
tengel tengel

yre yre
Mélylazitas (+ magas; — alacsony) Tarcsazas (+ magas; — alacsony)
Veronica hederifolia 0.027 0.177 Tripleurospermum inodorum 0.082  0.253
Fallopia convolvulus 0.057 0.103 Xanthium italicum 0.044 0.116
Phragmites australis 0.038 0.059 Convolvulus arvensis 0.070  0.115
Vicia villosa 0.038 0.052 Cerastium dubium 0.082  0.076
Hibiscus trionum 0.027 0.035 Sinapis arvensis 0.027  0.053
Avena fatua 0.027 0.025 Polygonum aviculare 0.027  0.030
Stachys annua 0.038 0.008 Ranunculus repens 0.035  0.016
Papaver rhoeas 0.022 —0.042 Amaranthus retroflexus 0.031 0.008
Galium aparine 0.015  -0.051 Chenopodium polyspermu. 0.031  0.006
Viola arvensis 0.022  -0.054 Chenopodium album 0.029 -0.098
Szantas (+ magas; — alacsony) Sekély kultivator (+ magas; — alacsony)

Stellaria media 0.019 0.154 Chenopodium album 0.151  0.224
Viola arvensis 0.147 0.139 Consolida spp. 0.040 0.111
Medicago sativa 0.058 0.079 Chenopodium hybridum 0.069  0.109
Elymus repens 0.020 0.064 Plantago lanceolata 0.040  0.071
Fumaria schleicheri 0.058 0.057 Pisum sativum 0.048  0.051
Lycopus exaltatus 0.058 0.041 Descurainia sophia 0.039  0.048
Bromus sterilis 0.058 0.014 Cannabis sativa 0.043  0.037
Fallopia convolvulus 0.017  -0.055 Xanthium italicum 0.036 —0.105
Chenopodium album 0.025  -0.091 Tripleurospermum inodorum 0.0563 -0.203
Helianthus annuus 0.018 —0.095 Veronica hederifolia 0.047 -0.236

A talaj nitrogéntartalma novelte a Cirsium hederifolia és a Fumaria schleicheri boritasat, mikdzben
negativan befolyasolta a Stellaria media terjedését. Ezzel szemben a magas kalium- és
magnéziumtartalom elGsegitette a S. media gyakoribb el6fordulasat. A magas magnéziumszint
azonban kedvezOtlen hatassal volt a Cirsium arvense, a Galium aparine és a Capsella bursa-pastoris
eléfordulasara. A magas kaliumtartalom pedig negativan befolyasolta a Chenopodium album és az
Ambrosia artemisiifolia eléfordulasat.

A miivelés mélysége a gyomok jelenlétét a kdvetkezOképpen befolyésolta: minél mélyebb volt a
miivelés, annal ritkabban fordult €16 a Cirsium arvense. A sekély kultivitorozas viszont eldsegitette
a Tripleurospermum inodorum megjelenéset.

A tavaszi el6vetemények szintén eldsegitették a Tripleurospermum inodorum megjelenését,
mikdzben csokkentették a Brassica napus és a Cirsium arvense el6fordulasat. Egyéb strti térallasu
elovetemény a Veronica hederifolia és a Brassica napus el6fordulasat tamogattak, ugyanakkor

mérsékelték a Medicago sativa és az Elymus repens gyakorisagat (20. tablazat).
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20. tablazat: A részleges redundanciaanalizisben (pRDA) az els6dleges tengellyel legszorosabban
korrel&ld taxonok ordinacioja és modellilleszkedési statisztikdi a talajra és egyes gazdalkodas

valtozokra korrigalt valtozokra fokuszalva a vizsgalt 6szi buza tablakban (2018-2021).

Illeszk Illeszk

edés edés

Fajnév Koordinata azl. Fajnév Koordinata az1.
tengel tengel

yre yre

Talaj N tartalma (+ magas; - alacsony) Talaj Mg tartalma (+ magas; - alacsony)

Veronica hederifolia 0.050 0.242 Stellaria media 0.043  0.233
Fumaria schleicheri 0.482 0.165 Avena fatua 0.024  0.023
Brassica napus 0.011 0.057 Lamium purpureum 0.035 0.018
Plantago lanceolata 0.015 0.043 Ranunculus repens 0.022 -0.013
Cardaria draba 0.016 0.022 Hibiscus trionum 0.064 —-0.055
Hibiscus trionum 0.013  -0.024 Anthemis austriaca 0.182 -0.064
Medicago sativa 0.011  -0.034 Xanthium italicum 0.028 -0.093
Xanthium italicum 0.011  -0.059 Cirsium arvese 0.022 -0.114
Ambrosia artemisiifolia 0.016 -0.078 Galium aparine 0.079 -0.115
Stellaria media 0.012  -0.120 Capsella bursa-pastoris 0.037 -0.129

Kalium miitragya mennyisége

(+ magas; - alacsony) Miivelési mélység (+ magas; — alacsony)

Stellaria media 0.046 0.241 Tripleurospermum inodorui 0.079  0.247
Fumaria schleicheri 0.053 0.055 Brassica napus 0.048 0.121
Lycopus exaltatus 0.053 0.039 Consolida spp. 0.023  0.084
Anthemis austriaca 0.024 0.023 Cannabis sativa 0.038  0.035
Lactuca serriola 0.021 0.006 Cardaria draba 0.024  0.026
Cichorium intybus 0.034 -0.004 Datura stramonium 0.070  0.022
Cerastium dubium 0.055 -0.062 Veronica polita 0.036  0.019
Viola arvensis 0.047 -0.079 Cichorium intybus 0.030 —0.004
Ambrosia artemisiifolia 0.024 -0.094 Cerastium dubium 0.041 -0.054
Chenopodium album 0.046 -0.124 Cirsium arvense 0.032  -0.139

Egyéb stirti térallasu el6vetemény

Tavaszi el6vetemény (+ magas; — alacsony) (+ magas; - alacsony)

Tripleurospermum

inodorum 0.025 0.139 Veronica hederifolia 0.024 0.169
Elymus repens 0.029 0.078 Brassica napus 0.067  0.142
Descurainia sophia 0.054 0.057 Apera spica-venti 0.026  0.106
Papaver rhoeas 0.039 0.056 Pisum sativum 0.052  0.053
Sinapis arvensis 0.023 0.049 Cichorium intybus 0.032  -0.004
Veronica polita 0.125 0.035 Datura stramonium 0.029 -0.014
Datura stramonium 0.046 0.018 Cardaria draba 0.024 -0.026
Cichorium intybus 0.071 0.006 Veronica polita 0.106 —0.032
Cirsium arvense 0.028 -0.131 Elymus repens 0.025 -0.073
Brassica napus 0.089 -0.165 Medicago sativa 0.107 -0.107
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Redundanciaanalizis (RDA) alapjan készilt ordinécids abrak (20. abra) bemutatjék a szignifikéans
kornyezeti prediktorok (bal panel) és a gyomfajok eloszlasi mintazatai (jobb panel)

kozottiosszefliggéseket.

Magyarazé valtozok Gyomnévények
Régio3
® ® CIRAR
M ™
o A
2020
STEME
~ ML S XANSI ¢
§ 2021 ASzM &£ VERHE « * CONAR e CAPBU
& © ® o CERDU
= + HIBTR ®
[ =] Kapas ev. N o
> Régio2b > Wl
o 2018 Muvelési mélység dé"’
k) 20197 3
| ) Régio2a o
i ® Reégio1
Egyéb slrlvetési ev.
SK .
A Kmitr.
T A
T T T T T T
-1 0 1 2 -1 0 1 2
Tengely 1 (7,9%) Tengely 1 (7,9%)

20. dbra: Az 6szi buza tablakban elvégzett felmérések alapjan folytatott Redundanciaanalizis (RDA)
alapjan készult ordinécids abrak

TM: tarcsas miivelés; ML: mélylazitas; SzM: szantasos miivelés; SK: Sekély kultivatorozas; Kapas ev.:
Tavaszi kapas el6vetemények aranya; Egyéb siirtivetésti ev.: Egyéb striivetési elévetemények aranya; N:
talaj nitrogén tartalma; Mg: talaj magnézium tartalma; K miitr.: Kalium miitragya mennyisége; AMBEL.:
Ambrosia artemisiifolia, POLCO: Portulaca oleracea, HIBTR: Hibiscus trionum, CONAR: Convolvulus
arvensis, VERHE: Veronica hederifolia, XANSI: Xanthium strumarium, CIRAR: Cirsium arvense, CERDU:
Cerastium dubium CAPBU: Capsella bursa-pastoris
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. A kukoricaban végzett vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések és javaslatok

A kukoricatablak gyomndévenyzetének sszetétele

Eredményeim szerint a vizsgalt kukoricatablakban az atlagos gyomboritottsag 9,7% volt, amely 0,1%

¢és 37,5% kozott mozgott. Ez a gyomfertdzési szint mar a terméscsokkenés kockazatat hordozhatja

(TEASDALE - CAVIGELLI 2010).

A felvételezett teriiletek gyomfloraja eltért a VI. Orszagos Gyomfelvételezés eredményeit6l
(NOVAK et al. 2019), elsésorban a fajosszetétel markans eltérései miatt. Az orszagos adatok szerint
a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) a legjelentésebb kés6 nyari gyomfaj kukoricaban, am az altalam
vizsgalt teriileteken csak korlatozottan fordult el6. Ezzel szemben a kakaslabfii (Echinochloa crus-
galli), ami orszagosan a harmadik helyen szerepelt, felmérésemben a leggyakoribb faj volt. Voltak
olyan fajok — példaul a fehér libatop (Chenopodium album), a varjimak (Hibiscus trionum) és a
csattand maszlag (Datura stramonium) — amelyek orszagos és helyi szinten is dominansak voltak.
Mas, orszagosan jelentds fajok, igy a fenyércirok (Sorghum halepense) és a faké muhar (Setaria
pumila), nem Kkerlltek felvételezésre a vizsgalati régidban. Ugyanakkor olyan fajok, amelyek
orszagos szinten kevésbé jelent6sek (nem voltak benne a 20 leggyakoribb fajban) — példaul a kdvér
porcsin (Portulaca oleracea), a bojtorjan szerbtovis (Xanthium strumarium) és a hamvas szeder

(Rubus caesius) — a felmérésemben gyakoriak voltak.

A vizsgalt régio kukoricatablainak gyomflorajat néhany dominans faj jellemzi, a teljes gyomboritas
tobb mint felét mindossze négy faj adta. Kiemelkedé az Echinochloa crus-galli, a Chenopodium
album és a Hibiscus trionum, amelyek a legmagasabb alland6sagi értékeket mutattak. Ezzel szemben
a vizsgalt régidkban, a vizsgalt tablakban, 2018 és 2021 k6zo6tt a Sorghum halepense még nem volt

olyan elterjedt és problémas gyomndéveény, mint az orszag mas teriletein.

A Chenopodium album széles korii eléfordulasat kukoricaban tobb tanulmany is megerdsitette. A faj
a vilag ot leggyakoribb gyomnovénye kozé tartozik, kukoricaban a hetedik leggyakoribb, és az
Amerikai Egyesiilt Allamok Corn Belt régidjaban évtizedek 6ta az egyik legproblémasabb gyom
(FORCELLA et al. 1992; CLEMENTS et al. 1996). Egy 2011-es, 11 eurdpai orszagra (Belgium,
Csehorszag, Dénia, Franciaorszdg, Németorszag, Magyarorszag, Lengyelorszag, Olaszorszag,
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Romaénia, Spanyolorszag, Egyesult Kiralysag) kiterjedé felmérésben 203 gyomfajt azonositottak,
kozullk 61-et mindsitettek ,,nagyon gyakorinak”, de mindegyik orszagban kizarélag a Chenopodium
album kapott ilyen besorolast (JENSEN et al. 2011). Az E. crus-galli vilagszerte elterjedt a
szantofoldi kulturakban, mivel valtozatos kornyezeti feltételek mellett képes csirazni és viragozni
(KEELEY - THULLEN 1989). VIDOTTO et al. (2016) olaszorszagi kukorica-
gyomfelvételezéseikben az Echinochloa crus-gallit és a Chenopodium album azonositottak
legelterjedtebb fajként.

A négy legdominansabb faj kozil az Echinochloa crus-galli és a Portulaca oleracea C4 tipusu
fotoszintézissel rendelkezik, akéarcsak a kukorica, mig a Chenopodium album kdztes C3—C4 (forras)
fotoszintézist mutat. Ez elonyt jelenthet szamukra a C3 gyomfajokkal szemben, kiilondsen a forrd
nyari hénapokban és intenziv fényviszonyok mellett (BERNARDO et al. 2023) A C4 fajok
erételjesebb novekedése boritasi értékeikben is tiikrozédik. A kilenc altalam felvételezett C4 faj
(koztuk a Chenopodium album) 6sszesen 5,51%-0s gyomboritast adott (fajonként 0,61%), szemben
a 42 C3 fajjal, amelyek 0sszesen 4,21%-ot kepviseltek (fajonként 0,10%).

A talajviszonyok hatasa a gyompopulacidékra kukoricaban

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai, valamint az
agrondmiai beavatkozasok jelentdsen befolyasoljak a kukoricatabldk gyomflordjanak dsszetételét €s
diverzitasat. A talaj kotottsége (Arany-féle kotottségi index) és a talaj pH-ja egyarant hatassal voltak
a Shannon-diverzitasra és a fajgazdagsagra, ami arra utal, hogy a talajszerkezet és a kémiai jellemzok
kulcsszerepet jatszanak a gyomfldra alakulasaban. Korabbi tanulmanyok szintén aldtdmasztottak a
talaj fizikai és kémiai tulajdonségai, valamint a gyomasszetétele kdzotti 6sszefliggést (PYSEK et al.
2005; BUHLER et al. 1995).

A mikro- és mezoelemek szerepe szintén figyelemre méltd: a magnézium pozitiv korrelaciot mutatott
a gyomdiverzitassal, a mangan az 0sszes gyomboritassal, valamint a réz, a kén és a cink a
fajgazdagsaggal, ami bizonyiték arra, hogy a gyomnovényzet érzékenyen reagal a talaj asvanyi
Osszetetelének valtozasaira. A mikro- es mezoelemek koncentracioja befolyasolhatja a
tapanyagfelvételt mind a kukorica-, mind a gyomfajok esetében, ugyanakkor kdzvetlen bizonyiték,
amely az egyes mikroelemszinteket a gyomdiverzitas valtozasaihoz koti, tovabbra is korlatozott.
Néhany tanulmany (pl.: GHASEMI et al. 2015) arra utal, hogy bizonyos gyomfajok jobban
fejléodhetnek magasabb mikroelem-ellatottsagu talajokon, és ezaltal dominanssa valhatnak. Peldaul a
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Cirsium arvensis és az Echinochloa crus-galli fajok szdveteiben kimutattak a magasabb Fe- és Mn-
koncentracidkat. A vetésvaltds és az asvanyi trdgyazas noveli a gyomfléra fajgazdagsagat és
kiegyenliti a kozosseégeket a monokultirakhoz vagy minimalis tragyazashoz képest (DALOVIC et al.
2024). Mindezek mellett, a mikro- és mezoelemek teljes gyomdiverzitasra gyakorolt, kdzvetlen

hatasa egyeldre nem tekinthetd szilardan megalapozottnak.

A gyomfajosszetétellel a talajparaméterek kozul a humusz- és cinktartalom mutatott korrelaciot. A
redundanciaanalizis (RDA) alapjan tobb indikatorfaj is azonositasra kerult. A humusztartalom és a
Chenopodium album, valamint az Amaranthus retroflexus jelenléte kdzotti pozitiv dsszefligges azt
jelzi, hogy ezek a nitrofil fajok a tdpanyagban gazdag, magas humusztartalmu talajokat részesitik
elonyben, amely Gsszhangban all a korabbi eredményekkel (MOREAU et al. 2013). Ezzel szemben
az Ambrosia artemisiifolia és az Amaranthus blitoides gyakoribb eléfordulasa az alacsonyabb
humusztartalmi mintdkban arra utal, hogy ezek a fajok kevésbé kotddnek a tdpanyagban gazdag
¢l6helyekhez, és jol alkalmazkodnak degradalt kornyezetekhez is. Az Amaranthus blitoides erds
adaptacios képességét az ilyen feltételekhez mas vizsgalatok is megerdsitették (DESSERUD -
HUGENHOLTZ 2015; ABUHADRA et al. 2016). Az Ambrosia artemisiifolia szintén ismert arrdl,
hogy képes fennmaradni degradalt vagy szennyezett talajokon (NATALIIA et al. 2022; CITTERIO
et al. 2017).

A napraforgd arvakelés (Helianthus annuus), a Xanthium strumarium és a Datura stramonium pozitiv
korrelaciét mutattak a magas talajréz-szintekkel, jelezve jo tlir6képességiiket. A napraforgo
kulonosen hatékony a réz felvételében (akar 85%-os eltavolitasi hatékonysag), foként gydkereiben
halmozza fel, igy igéretes fitoremediacios faj (RINANTI et al. 2018). A Xanthium strumarium szintén
nagy mennyiségli rezet és mas fémeket (Cd, Ni) akkumulal (XUE et al. 2022), mig a Datura
stramonium tébb nehézfémet (Cu, Cd, Cr) képes tolerdlni (NGOLE-JEME - MAKULEKE 2020).
Ezzel szemben a Cirsium arvensis érzékeny a magas rézszintekre, ezért jelenléte rézszegény
¢l6helyek indikatora lehet. Mas vizsgalatok a talajréz-szint és a gyomgyakorisag kozott is pozitiv
kapcsolatot mutattak ki, jelezve a réz szerepét a gyomkdzosségek es a magbank szerkezetének
alakitdsadban (BABST-KOSTECKA et al. 2023; OGAZIE et al. 2023).

A magas cinkkoncentracié a Chenopodium album kedvez6 el6fordulasanak indikatoraként szolgal,

és eldsegiti a Cirsium arvensis és az Aristolochia clematitis megjelenését is. MALICKI -
BERBECIOWA. (1986) kimutattak, hogy a Chenopodium album cinkfelvétel szempontjabol
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versenyképesebb az 6szi buzanal és a tavaszi arpanal, ugyanakkor kevesebb cinket halmoz fel, mint

a cukorrepa és a tavaszi repce.

A kornyezeti tényezok hatasa a gyompopulaciokra kukoricaban

A kornyezeti tényez6k koziil a legnagyobb befolyasold hatast a régié és az évjarat tanusitotta. A
régids besorolds a talaj, a foldrajzi adottsagok, a csapadék ¢és a homérséklet Gsszességét tiikrozi.
Eredményeim szerint a régiok kozoétt kilonbségek mutatkoztak a gyomboritds és a fajgazdagsag

tekintetében, de a fajdiverzitasban nem.

Az éghajlati adottsagok vizsgalata soran kider(lt, hogy az évek kozotti killénbségek nagyobb hatassal
voltak a gyomboritasra, fajgazdagsadgra és dominanciara, mint a régiok kozotti eltérések. A
hémérséklet- és csapadékingadozasok befolyésoltak a gyomflora 6sszetételét, amit DUDIC és et al.
(2025) szerbiai kukoricatablak vizsgalata is alatamasztott: a forrd, szaraz években a kétszikli gyomok
¢s terofitonok dominaltak, de a dominans fajok az adott év iddjarasatol fliggden valtoztak. PINKE et
al. (2018), valamint NAGY (2017) egyarant kimutattak, hogy az évenkénti id6jarasi és csapadék-

ingadozasok er6teljesen alakitjak a gyomflorat tok-, kukorica- és gabonatermesztési rendszerekben.

Az évek kozotti kilonbségek mellett a gyomfelvételezések idépontja is befolyasolta a
gyomkozosségek Osszetételét: a késObbi felvételezések nagyobb gyomboritast, de kisebb
fajdiverzitast mutattak. Korai id6szakban a kovér porcsin (Portulaca oleracea) és a csattan6 maszlag
(Datura stramonium), mig késébb a napraforgé (Helianthus annuus) és a fehér libatop (Chenopodium
album dominaltak. E mintazatok az iddjarasi feltételekkel, a kukorica fejlédésével és a vegetacios
iddszak eldrehaladtdval magyarazhatok. Eredményeim 6sszhangban allnak a korabbi kutatasokkal,
megerdsitve a szezonalitads gyomflorat alakitd szerepét (NAGY 2017; VIDOTTO et al. 2016; PINKE
etal. 2011; MARSHALL et al. 2003; FRIED et al. 2012).

A gazdalkodasi tényezok hatasa a gyompopulaciokra kukoricaban

A gazdalkodasi tényezOk szintén jelent6s hatassal voltak a kukoricatablak gyompopulacidira. A tabla
mérete szintén befolyasolta a gyomfaj-osszetételt. A nagyobb tablak kedveztek az arvakelési
napraforgo (Helianthus annuus) és az Amaranthus blitoides el6fordulasanak, mig a kisebb tablakban
gyakrabban dominalt a szuldk (Cirsium arvensis), a szulak keseriifii (Fallopia convolvulus) és a
hamvas szeder (Rubus caesius). A fehér libatop (Chenopodium album) eléfordulasat a tabla mérete
nem befolyasolta. A kisebb tablakban altaldban nagyobb aranyban fordulnak el gyengén kezelt
tablaszegélyek, amelyek jellemzéen érzékenyebbek a gyomosodasra (FRIED et al. 2012), és ez a
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gyomflorat a tabla belsé részeiben is befolyasolhatja, ahogy azt jelen vizsgélat is mutatta. Ezzel
szemben NAGY (2017) nem taldlt szignifikans 6sszefliggést a tdbla mérete és a fajosszetétel kozott.

Az elévetemény nem befolyasolta szignifikdnsan a gyomboritast, a fajgazdagsagot vagy a diverzitast,
de hatéssal volt a fajok dominancia-hierarchiajara: az ,,egyéb széles sortavi” eléveteményeket kovetd
tablak utan a gyomndvenyzet dsszetétele igazoltan valtozott. FRIED et al. (2008) kimutattak, hogy
mind a termesztett ndvény tipusa, mind az eldvetemény elsdsorban a gyomdiverzitast és a kozosség
szerkezetet befolyasolja. MENALLED et al. (2024) beszamoltak arrdl, hogy a vetésvaltas hatassal
lehet a Shannon-diverzitsra és a talaj gyommagszamanak fajgazdagsagara is.

Bér tablaszinten nem rogzitettem a kijuttatott herbicideket, az eléveteményekben jellemzden
szulfoniluredkat, imidazolinonokat (ALS-gatlok) és triketont (HPPD-gatlok) hasznaltak. Az eltérd
elévetemények igy kiillonbozé herbicidekkel és gyomelnyomo hatasokkal (pl. talajboritas, verseny)
formaltak a kovetkezd év gyomflorajat. Korabbi vizsgélatok szerint mind az eldvetemény tipusa,
mind a herbicidek jelentésen befolyasoljak a kovetkezé évi gyomfertézottséget (DORAM et al.
2005). Egy jol megtervezett vetésvaltds, hatékony herbicidhasznalattal kombindlva jelentdsen

csokkentheti a gyompopulécidkat (OREJA et al. 2023).

A talajmlvelés modja szintén hatdssal volt a fajgazdagsagra: a mélyebb mivelés nagyobb
fajgazdagsaggal és diverzitassal jart egyiitt. Ez valosziniileg a nagyobb talajbolygatisnak és a jobb
csirazasi feltételeknek koszonhetd. Mas vizsgalatok arr6l szamoltak be, hogy bar a mélylazitas
altalaban nem befolyésolja jelentdsen az egynyari gyomok slirliségét vagy biomasszajat, csokkentheti

az éveld gyomok populacioit és novelheti a terméshozamot (TRUFANOV et al. 2022).

Az RDA-elemzés megerdsitette, hogy a mivelési modok jelentdésen befolyasoljak a gyomfaj-
Osszetételt. Az eltérd miivelési rendszerek kiilonboz6 fizikai és biologiai talajfeltételeket hoznak létre
— mint a talajrétegek atrendezdése, a magbank megzavarasa és a csirazasi kornyezet modosulasa —,
amelyek donto szerepet jatszanak abban, hogy mely fajok tudnak megtelepedni és dominanssa valni.
Szamos tanulmany kimutatta, hogy a hosszu tavi meélylazitas — kiilonésen mas miivelési
rendszerekkel kombinalva — csokkentheti az altalanos gyomosodast (STUPNICKA - SZYLAK
1995).

Bizonyos gyomfajok kifejezetten kedvezden reagaltak a mély talajbolygatasra. A Xanthium

strumarium, a Lathyrus tuberosus és a Cirsium arvensis erds pozitiv korrelaciot mutattak a
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mélylazitassal, jelezve alkalmazkododképességiiket az ilyen talajszerkezethez. Hasonldképpen, a

Datura stramonium és a Chenopodium polyspermum is kedvez6en reagalt a mélymiivelésre.

A szantasos alapmiivelés utan felvételezett fajosszetétel részben atfedett a mélylazitaséval, de tobb
faj eltér6 trendet mutatott: az Echinocloa crus-galli, a Persicaria lapathifolia és az Abutilon
theophrasti pozitivan, mig a Xanthium strumarium és a Portulaca oleracea negativan korrelaltak a
szantassal. Ez a fajok eltérd regeneracios képességére €s bolygatottsag-tiirésére utal. Korabbi
vizsgalatok szerint a kétszikiiek jellemzéen dominalnak a szantasalapi rendszerekben (FROUD-

WILLIAMS et al. 1983; BARBERI et al. 1998).

A sekélymiivelés sajatos fajosszetételt eredményezett: a Portulaca oleracea erds pozitiv kapcsolatot
mutatott, igy indikatorfajnak tekinthetd, és a Setaria viridis szintén kedvez6en reagalt. Ezzel szemben
a Chenopodium album, az Ambrosia artemisiifolia és a Cirsium arvensis negativan korrelaltak,
jelezve a mélyebb bolygatast kedveld jellegiiket. Hasonlé kiilonbségeket mutatott ki SANTIN-
MONTANYA et al. (2018) is a Portulaca oleracea dominanciajaban a forgatas nélkiili és a
hagyomanyos szantasos rendszerek kozott. Osszességében a talajmiivelés jelentdsen befolyasolta a

gyomfaj-osszetételt, de nem volt mérhetd hatasa a teljes gyomboritasra.

A magasabb talaj-nitrogénszint a fajgazdagsadg csokkenésével, mig a fokozott — kilénbsen
nitrogénalapl — miitragyazas nagyobb fajgazdagsaggal és diverzitassal jart, elésegitve a versenyképes
fajok terjedését. A kalium és foszfor kijuttatasa szintén ndvelte a fajgazdagsagot és a gyomboritast,

jelezve a tapanyagok fajspecifikus hatasat a gyomkozosségek dsszetételére.

A mitragya-kijuttatas akkor a leghatékonyabb a kulturnévények szamara, ha a tapanyag-
felszabadulés idOben egybeesik a novények csucstapanyagigényével, ellenkezd esetben a tragyazas a
gyomok novekedését is elésegitheti (DITOMASO 1995; LITTLE et al. 2021). A hosszu tavl
tragyazasi kisérletek kimutattdk, hogy a nitrogénben gazdag tragyazas a nitrofil kétszikii fajoknak
kedvez, mig az alacsonyabb nitrogénszintek inkabb az egyszikiieknek. A legmagasabb
nitrogéntragya-szintek a legkevésbé heterogén gyomkdzosségekkel jartak egyutt (KORDBACHEH
et al. 2023; SADEGHPOUR et al. 2021).

A {6 makrotapanyagok (N, P, K) elérhetosége befolyasolta a gyomfajok eloszlasat: a Cirsium
arvensis, Xanthium strumarium és Persicaria lapathifolia magasabb nitrogénszintekhez, mig a

Lathyrus tuberosus és Echinocloa crus-galli alacsonyabb nitrogénhez kapcsolddtak. A Xanthium
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strumarium nagy nitratfelvételi kapacitassal és biomasszaval jellemezhetd (LUO et al. 2022), az
Echinocloa crus-galli pedig nitrogénben gazdag, oxigénszegeny kornyezetekben is rendkivil
tolerans, kilonosen rizstermesztésben (KENNEDY et al. 1980). A Persicaria lapathifolia korlatozott

nitrogénfelvétele viszont csekély szerepet jelez a nitrogénremediacioban (WU et al. 2009).

A foszfor esetében is hasonld mintazat mutatkozott: a Hibiscus trionum, a Capsella bursa-pastoris
és az Equisetum arvense magasabb foszorszintekhez kapcsolddtak. A foszfor kulcsszerepe a Capsella
bursa-pastoris névekedésében és szaporodasaban jol kimutathatd: N- és K-ellatassal kombinalva akar
16 000 magot is képes hozni névényenkeént, mig hianya — foként magas N és alacsony K mellett —

csokkenti a magprodukcidt és a csirazasi sikert (YANG 2018).

A Helianthus annuus és az Abutilon theophrasti magasabb kaliumszintekhez kapcsolodtak,
alatamasztva preferenciajukat a kaliumban gazdag kérnyezet irant. Ezzel szemben a Hibiscus trionum
és a Persicaria lapathifolia alacsonyabb kaliumszinteken fordultak el gyakrabban. Utobbi faj
dominanciaja vizes éldhelyeken szorosan kotddott a talaj kaliumtartalmahoz, kiilondsen mérsékelt

(50-150 mg/kg) koncentracié mellett (LI et al. 2024).

Az RDA-modell szerint a miitragyazas (NPK) és a sekély miivelés ellentétesen hatott a gyomfaj-
Osszetételre: a hosszll tavl tragyazas csokkentheti a diverzitast és erdsitheti a dominans fajokat
(JIANG et al. 2018), mig a sekély miivelés nagyobb gyomsiiriiséget és valtozatosabb kdzosségeket
eredményezhet (MATYUKHA - SEMENOV 2024; TOTH et al. 2025). A felvételezés idépontja
szintén befolyésolta az Gsszetételt, ami azzal magyarazhato, hogy a szezon késobbi szakaszaban 1j
fajok jelentek meg (HAZARIKA et al. 2024).

A magyarazé valtozdk kozotti dsszefliggések kukoricdban

Az RDA vizsgélat eredményeként a leird valtozok hatasai nehezen kiilonithetok el egymastol. A
talajparaméterek (humusz, Cu, Zn) hasonlé iranyban befolyasoltak a gyomnovényzetet, de
ellentétesen a tabla méretével, felteheten a kisebb tablak elégtelen tapanyagpotlasa miatt (PINKE et
al. 2013). A 2. régio szignifikansan hozzajarult a Portulaca oleracea gyakoribb el6fordulasahoz, bar
a teljes modell szerint e faj jelenlétére a sekélymiivelés és a felvételezés idépontja volt a f6 magyarazo
tényez6. Osszességében a kornyezeti és gazdalkodasi paraméterek kizepes vagy gyenge korrelaciot
mutattak a gyomboritassal, fajgazdagsaggal és diverzitassal (r < 0,6). A variancia magyarazataban a
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kornyezeti tényezok (13,37%) kissé meghaladtak a gazdalkodasi tényezoket (12,66%), melyek kozul
a talajmiivelés és az eldvetemény bizonyultak a legfontosabbnak. Europai vizsgalatok szintén
megerdsitik, hogy a klimatikus és edafikus tényezok nagyobb hatéassal birnak a gyomflorara, mint a

foldhasznalat (PINKE et al. 2016; DEMOL et al. 2015; LOSOSOVA et al. 2004).

96



6.2. Az 6szi bazaban végzett vizsgalatok alapjan levont kovetkeztetések és javaslatok

Buzatabldk gyomndvényzetének dsszetétele

Vizsgélataim kimutattak, hogy a boritasi arany alapjan az 6szi buzatiablak harom leggyakoribb
gyomfaja a borostyanlevelli veronika (Veronica hederifolia), a tyakhur (Stellaria media) és a nagy
széltippan (Apera spica-venti) voltak a vizsgalt régiokban. A 2018 és 2019 kbézott Magyarorszagon
vegzett VI. Orszagos Szantéfoldi Gyomfelvételezés eredményei szerint azonban a téli buzatablak
harom legfontosabb gyomndvénye a tyukhar (Stellaria media, 1,33%), a parlagfii (Ambrosia
artemisiifolia, 1,28%) és a nagy széltippan (Apera spica-venti, 0,93%) voltak. Az orszagos
felvételezések soran a jelen vizsgélatban legjelentdsebb borostyanlevelii veronika (Veronica
hederifolia) a boritasi arany alapjan a negyedik legjelentdsebb gyomfajnak bizonyult (NOVAK et al.
2022). Ugyanakkor mas, a Karpat-medencében, példaul a roméniai Maros megyében végzett
felmérésekben a gabonafélék legjelent6sebb gyomndvényei a szulak (Convolvulus arvensis, 5,09%),
a perzsa veronika (Veronica persica, 2,5%) és a mezei acat (Cirsium arvense, 1,69%) voltak (NAGY
2017).

Az éltalam vizsgalt tdblakban az atlagos teljes gyomborités 4,3% volt. Ezt az értéket 6sszehasonlitva
az orszagos atlaggal, amely 16%-0s teljes gyomboritast mutatott (NOVAK et al. 2022) jelentds
kiilonbségek figyelheték meg. Bar mindkét adat magyarorszagi gabonatdblakra vonatkozik, a
kiilonbség magyarazata egyrészt a két vizsgalat eltérd foldrajzi elhelyezkedésében, masrészt abban
rejlik, hogy az orszagos felmérés késébbi iddpontban (majus 15. és junius 30. kdzott) zajlott.
Agronomiai szempontbdl a 4,3%-os atlagos boritas elfogadhatonak tekinthetd, mivel a
gyomszabalyozést altaldban akkor kell megkezdeni, amikor a gyomboritas mértéke kdzepes.
Konkrétan, a kezelés indokolt lehet kbzepes (5-30%) vagy sulyos (30%-nal nagyobb) gyomboritas
esetén (MARTIN - GREEN 2009; KOVACS et al. 2023). Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a
gyomkonkurencia megitélése flgg a kulturndévény fenoldgiajatol, a gyomfajok sajatossagaitdl és
fejlodési jellegzetességeitdl (FROUD-WILLIAMS 2002).

Az allandoség tekintetében a vizsgalatunkban leggyakoribbnak bizonyult 6t faj 23 és 42% kozotti
jelenléti aranyt mutatott, ami atfedést mutat mas vizsgalatokkal. Az él6hely szempontjabol példaul a
Kéarpat-medence keleti részén, olyan buzatablakban, ahol nem fordult elé mezei aszat (Cirsium
arvensis), az 6t legfontosabb faj allanddsaga 22 és 48% kozott mozgott (NAGY et al. 2017). A
vizsgalt teriileteken elsdsorban egyéves téli fajok voltak jelen, de el6fordultak nyari egyévesek és
¢velok is. A gyoméletforma-csoportok Osszetétele Osszhangban all az Oszi buzaban Aaltalaban

tapasztalhaté gyomosodassal (SCHUMACHER et al. 2018).
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A boritasi szazalék és az allandosag tekintetében a gyomfajok hasonlo sorrendet mutattak. Ez arra
utal, hogy a jelentdsebb fajok eldforduldsa hasonld mintdzatot kdvetett a vizsgalt teriileteken. Nem
voltak olyan fajok, amelyek gyakoriak lettek volna, de alacsony boritassal birtak, és nem fordultak
el6 olyanok sem, amelyek ritkan jelentek meg, de nagy toémegben (magas boritassal) (MUELLER et
al. 1976). Ez utdbbi inkabb invazids fajok hirtelen megjelenéséhez kothetd, amelyek jelentds

vegetéacio-atalakito hatassal jarhatnak (MACDOUGALL - TURKINGTON 2005).

A talajviszonyok hatasa a gyompopulaciokra 6szi bazaban

A gyomosodast befolydsold legfontosabb kornyezeti tényezOként a talajparaméterek hatasat is
vizsgaltam. Bar a legtébb mért paraméternek nem volt szignifikans hatasa a teljes gyomboritasra, a
réz és a cink jelenléte mérhetd befolyast mutatott, hasonléan DORNER et al. (2024) eredményeihez,
akik a cinkkoncentrécid eseteben irtdk le ugyanezt. Ezzel szemben EL-METWALLY et al. (2015)
kimutattak, hogy 3 g/l (kb. 3 mg/dm?) koncentrdcioju cinkoldat permetezése szignifikdnsan
csOkkentette a gyomosodast. A rézkoncentracio talajbeli hatasardl szintén eltéré eredmények
szllettek: egyes vizsgalatok nem talaltak dsszefliggést a talaj réztartalma és a fajosszetétel vagy a
boritas kozétt (MORISHIMA — OKA 1976), mig masok csak joval magasabb (>200 mg/kg)
koncentracioknal mutattak ki Osszefiiggést, mint amekkora a mi eseteinkben jellemzo (0,5-12,5
mg/kg) volt (STRANDBERG et al. 2006). A talaj humusztartalma és a gyomosodas kapcsolatat
vizsgalva, a statisztikai elemzés alapjan nem volt kimutathatd dsszefliggés. A statisztikai elemzés
elétt azt vartam mas tanulmanyok alapjan, hogy a humusztartalom valtozasa eltérd
gyomosszetételhez vezet (PINKE et al. 2018; PINKE et al. 2016). Ennek magyarazata valoszintileg
a kulturnévények sikeres kompeticios képességével magyarazhat6 (KRISTO et al. 2022).

A tapanyagok eltér6 hozzaférhet6sége szintén befolyasolja a gyompopulaciokat (MURPHY -
LEMERLE 2006), és a talajtragyazas nagy hatassal van a gyomok mennyiségére és diverzitasara. A
gyomdiverzitast kifejezd valtozok esetében mérhetd hatdst mutattak a talajtényezdk is: minél
kotottebb volt a talaj szerkezete, annal valtozatosabba valt a gyomndvényzet, tovabba a talaj pH-ja
és sotartalma is befolyasolta a fajdiverzitast, mivel a magasabb értekek gazdagabb fajosszetételt
eredményeztek, hasonléan LUGOWSKA et al. (2016) eredményeihez. A talaj tapanyagtartalma
szintén hatassal volt a fajdiverzitasra. Meglepé modon azonban sem a nitrogén, sem a foszfor nem
mutatott 6sszefliggést a fajgazdagsaggal. Ez ellentétes azzal az eldzetes feltételezésemmel, hogy a
nitrogén pozitiv kapcsolatot fog mutatni a gyomflora gazdagsagaval (MURPHY - LEMERLE 2006).

Ennek magyarazata ismételten a kompeticidval figghet 6ssze: a kultirnévények intenziv versengése
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egyértelmiien lathatd volt a felmérések soran, mivel a gyomboritas szdzalékos értékei viszonylag
alacsonyak voltak. Ugyanakkor a kalium, valamint a mikro- és mezoelemek hatdssal voltak a
gyomnovényzet diverzitasara, hasonloan MUKTAMAR et al. (2025) megallapitasaihoz.

A kornyezeti tényezok hatasa a gyompopulaciokra 0szi buzaban

Megvizsgaltam, hogy a kornyezeti és gazdalkodési tényezOk miként hatnak a gyomosodasra. A
gyomndvényzetet erdteljesen befolyasolta az évjarat. A teljes gyomboritas, a fajszam és a Shannon-
diverzitas 2018-ban volt a legmagasabb, amit valosziniileg az adott év csapadékeloszlasa magyaraz.
Hasonlé megfigyelést tettek mas szerzok is, akik ramutattak, hogy a kornyezeti tényezok, kiillondsen
a csapadék, jelentds hatast gyakorolnak egy adott év gyomndvényzetére és annak diverzitdsara
(KOVACS 2024). A klimahatast is érdemes kiemelni, hiszen a globalis felmelegedés idéjarasi
valtozédsokat idéz eld, amelyek szélsdségesebb évszakokhoz vezetnek.

Az 0sszes vizsgalt leird valtozo kozil az évjarat (a boritas, a fajszam, a Shannon-diverzitas és a
gyomasszetétel tekintetében) és a régio (a fajszam és a gyomasszetétel tekintetében) gyakorolta a
legnagyobb hatdst a mért paraméterekre. Az évjarat szignifikans befolyadssal volt mind a
gyomosodasra, mind a fajosszetételre.

Kapcsolat irhatd le a gyomnovények jelenléte és a csapadék kozott, mivel a legmagasabb boritasi
értékek a legcsapadékosabb évben, 2018-ban voltak megfigyelhetok. Az atlaghémérséklet hatasa
azonban nem volt ennyire egyértelmii. Ez utobbi esetben feltételezhetd, hogy bar a hdmérséklet
gyomnovényzetre gyakorolt hatasa bizonyitott, ez a hatas az én vizsgalatomban nem mutatkozott
meg, feltehetden a korlatozott hémérsékleti gradiens miatt (10,3-12,4 °C), jollehet mas vizsgalatok
hasonld esetekben szignifikans hatast talaltak (CIMALOVA — LOSOSOVA 2009). A foldrajzi
elhelyezkedés hatasanak elemzésénél fontos kiemelni, hogy amikor az adatokat négy kulonallo
régidra bontottuk, alkalmasak voltak szignifikans kilonbségek kimutatasara. Ugyanakkor a foldrajzi
paraméterek (tengerszint feletti magassdg, hosszUsag és szélesség) dnmagukban nem mutattak
szignifikans hatést. Ezzel szemben a talajhoz kapcsolodd valtozok 6nallo hatasa csak néhany esetben
jelent meg. Ebbdl arra kdvetkeztetek, hogy egy jol célzott osztalyozas pontosabb leirast adhat, mint
az egyes valtozok kilon-kiilon torténd értékelése (HANZLIK - GEROWITT 2011).

A Shannon-diverzitasi index alacsony értéke arra utal, hogy a fajok eloszlasa egyenlétlen volt, egy
vagy két faj dominancidjaval. Az indexet a foldrajzi szélesség is befolyasolta, ahogyan azt mas szerzo
korébban mar leirta (NAGY 2017). A két legtavolabbi helyszin kdzotti észak—déli tavolsag 145 km

volt, ami arra utal, hogy a foldrajzi szélesség dnallé hatassal birhat, &m érdemes megvizsgalni, hogy
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korrelél-e mas tényezokkel. A régio egyértelmiien befolyasolta a Shannon-indexet, mig a tengerszint

feletti magassag vagy a foldrajzi hosszUsag hatdsa nem volt kimutathato.

A gazdalkodasi tényezok hatasa a gyompopulaciokra 6szi buzaban

Az RDA elemzés alapjan a gazdalkodasi valtozok koziil a talajmiivelési mod gyakorolta a legnagyobb
hatast (5,58%), amely tobb mint haromszorosa a miivelési mélység hatasanak (1,73%). A
legmagasabb gyomboritas szantas esetén volt megfigyelhetd, ezt kdvette a tarcsazas, a lazitas, végll
pedig a sekély kultivatorozas, amely a legalacsonyabb boritasi értéket mutatta. A kutatoknak érdemes
nagyobb figyelmet forditaniuk a talajmiivelés modjara, mint a miivelés mélységére, amennyiben a cél
a gyomosodas csokkentése (YENISH et al. 1992).

A vizsgalatom nem foglalta magaban a domborzati kitettség azonositasat tablaszinten, bar ez a
tényez0 szerepet jatszik a tablaméretek kialakitdsdban. Feljegyeztem a gyomfelvételezések
helyszinein talalhatd tablak méretét. Eredményeim alapjan a tablaméret nem korrelalt a
gyomboritassal. Més szerzk ugyanakkor a gyomflora diverzitdsanak csokkenését figyelték meg a
tablameéret ndvekedésével (MARSHALL et al. 2003). NAGY vizsgalatdban (2017) azonban a

tablaméret hatdsa a fajosszetételre kevésbé volt szembetiing.

Az eldvetemény hatdsanak vizsgélatakor kizarolag a gabona eldvetemény gyakorolt hatast a
gyomfajok megjelenésére. Feltételezem, hogy megkezdddhetett a kornyezeti stabilizécio: ha
ugyanazt a novényt termesztik egymast koveté években, és a technologia valtozatlan marad - vagyis
a bolygatas (technologia) €s a stressz (ebben az esetben a versengd féndévény) hosszl idon keresztiil
allando — ez relativ stabilitast biztosithat a tablaban jelen 1év6é gyomkozosségeknek. Ez a stabilitas a
kornyezeti hatasaval) a gyompopulaciok tiir6képességi spektrumat is kiegyensulyozottabba teszi, és
tobb i1d6 all rendelkezésre a niche-ek betoltésére. Minél tobb id6 all rendelkezésre a niche-ek
betoltésére, annal tobb faj lesz jelen az adott teriileten. Az €él6helyi spektrum barmilyen valtozasa (pl.
mas ndveny termesztése, mas technologia alkalmazésa) szinten valtozasokat okozna a niche-ekben:
Uj niche-ek jonnének létre, amelyek betoltéséhez ismét idore lenne sziikség. Ha egy faj niche-e
megsziinik, az a faj eltiinik. STANDOVAR - RICHARD (2001) is foglalkozott az idé rendelkezésre
allasa és a fajgazdagsag kozotti kapcsolattal, alatdmasztva ezt az allitast . Ezzel szemben a gyomflora
Osszetételét befolyasolta a ritka és mas siirti eldvetemények aranya. Fontos azonban megjegyezni,

hogy mindkét statisztikai proba (Pearson-korrelacio, RDA) esetében a korrelacié gyenge volt: corr.
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=+0,26 és +0,20, valamint 1,58 és 1,34% magyarazott variancia, ezért ezt a tényezd6t nem tekinthetjiik
jelentds hatdsunak.

A herbicides kezelés id0zitése (a gyomfelvételezés idopontja) szintén befolyasolta a gyomndvényzet
Osszetettségét. Ennek lehetséges magyardzata, hogy a késébb kezelt teriileteken a teleld egyévesek
nem tiintek el teljesen, ugyanakkor mellettiilk megjelentek a nyari egyévesek, sot esetenként az évelok
is. Ez a fajszam és a diverzitas novekedését eredményezte. Ennek a feltevésnek ellentmond az a tény,
hogy a lefolytatott RDA szerint a herbicides kezelés id6zitése nem befolydsolta a gyomnovényzet
Osszetételét. A felvételezést a vizsgalt években a kezelés eldtt végeztem, igy a herbicidek kozvetlen
hatdsat ebben a vizsgalatban nem lehetett mérni, de fontos kiemelni, hogy a kordbbi években
alkalmazott herbicidek befolyasolhattdk az eredményeket.

Negativ korrelaciot figyeltem meg a Shannon-index és a talajmiivelési mélység kozott, ugyanakkor
a kiilonboz6 miivelési rendszerek hatasa nem volt mérheté. A makroelemek koziil a foszfor- és
kaliumtragyazas negativ korrelaciét mutatott, mig a nitrogénnek nem volt hatdsa az indexre. Ellenben
mas kutatdsok kimutattak, hogy a magas nitrogén tragyazas a gyomfajok gazdagsaganak (INOUYE
et al. 1995) és diverzitasanak (KOVACS 2024) csokkenéséhez vezet, és az ilyen ritka fajok eltiinése
jelentds tényezdje a diverzitas valtozasanak (STORKEY et al. 2010).

A magyarazo valtozok kozotti osszefiiggések 6szi buzaban

A talaj- és gazdalkodasi valtozdk egyidejti értékelésekor figyelembe kell venni, hogy a tabla talajanak
jellemzoi (elsésorban a szerkezete) befolydsoljak a talajmiivelési gyakorlatot, példaul a vetés
1ddzitését és mindségét, amelyek szintén hatdssal lehetnek a gyomnovényzet osszetételére. Az RDA-
abra (20. abra) egyidejiileg mutatja be az egyes valtozok hatasat a gyomfajokra és mas tényezdokre. A
talaymiivelési rendszerek koziil a két legsekélyebb mddszer (a keverd hatast tarcsas miivelés és a nem
keverd sekély kultivatorozas) gyakorolta a leginkabb ellentétes hatast a gyomnovényzet 6sszetételére.
Ez kiemeli azt a tényt, hogy a talajmiiveld eszkoz tipusa nagyobb hatassal lehet a gyomndvényzetre,
mint a miivelés mélysége (CHAUHAN et al. 2006). Ugyanakkor megfigyelhet6 az elévetemények és
a talajmiivelés kozotti kapcsolat is, példaul az ,,egyéb siirii elévetemény” és a sekély kultivatorozas
hasonlo orientaciéja (CARDINA et al. 2002). Fontos megjegyezni, hogy vizsgalatomban a
talajmtivelési sebességet nem vettem figyelembe a vizsgalt valtozok kozott, holott hatdsa a
gyomnovényzetre szintén jelentds lehet (ZUBKO et al. 2021).

A legnagyobb kiilonbség az 1. és a 4. régid kdzott volt kimutathatd. Ez dsszefliggésben allhat azzal a

ténnyel, hogy ez a ket tertlet fekszik egymastdl a legnagyobb tavolsagra, és itt a legnagyobb a
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tengerszint feletti magassadg kulonbsége is. Ugyanakkor, annak ellenére, hogy a foly6hoz vald
kdzelség hasonl6 az 1. és a 3. régio esetében, e régidk kozott is jelentds eltérés tapasztalhato (3. abra).
Ez azzal magyarazhato, hogy a régiokra jellemzd ndvekedési formak és fajmintazatok alapjan
meghatarozhatok a regionalis biomok, amelyek a ndvényzet hosszu tavl adaptaciojat tikrozik a
termdhelyi viszonyokhoz (WILLIAMS et al. 2000).

A leir6é valtozok és a gyomfajok egyuttes elemzése alapjan a legnagyobb egyediséget a Stellaria
media mutatta. Ez a faj reagalt a legmarké&nsabban a kdrnyezeti valtozasokra. A Cirsium arvense
szintén egyedi kornyezeti preferenciat jelzett, és megjelenése — az RDA-abran elfoglalt helyzete
alapjan — fuggetlen volt a Stellaria media megjelenésétol. A Capsella bursa-pastoris hasonlé modon
reagalt, mint a Stellaria media, de megjelenését kisebb mértékben befolyasoltak a kornyezeti
véltozasok. Erdemes megjegyezni, hogy bar az Apera spica-venti magas boritottsaggal és
allanddsaggal rendelkezett, mégsem szerepelt a tiz, leird talaj-, kornyezeti és gazdalkodasi valtozok
altal legnagyobb mértékben befolyasolt faj kdzott. Ez azzal magyarazhatd, hogy ez a faj minden
vizsgalt terlileten kozel azonos jelent6séggel birt, fliggetleniil a kdrnyezeti valtozasoktol (20. &bra)
(LOSOSOVA et al. 2004).
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Uj tudomanyos eredményeim értékelése soran fontos leszégezni, hogy a megéllapitasok csak a
vizsgalt foldrajzi régid esetében értelmezenddek, amely Magyarorszag keleti és északkeleti térségét
— Borsod-Abauj-Zemplén, Szabolcs-Szatméar-Bereg, Hajdu-Bihar és Békés varmegyék
szantdterlleteit — foglalja magaban.

1. Megallapitottam, hogy a vizsgalt teriileten kukorica kultirdban a legjelentosebb
gyomnoveények a T4 és Gs életforma csoportba tartoztak, melyek boritottsagi értek alapjan
fontossagi sorrendben a kovetkezéek voltak: Echinochloa crus-galli, Chenopodium
album, Portulaca oleracea, Hibiscus trionum, Xanthium strumarium, Panicum
miliaceum, Cirsium arvense, Helianthus annuus, Datura stramonium, Amaranthus
retroflexus. Megallapitottam, hogy a vizsgalt kukoricatablakban leggyakrabban
eléforduld (konstancia %) gyomfajok a Ts4 és Gz életforma csoportba tartoztak, és
fontossagi sorrendben a kovetkezéek voltak: Echinochloa crus-galli, Chenopodium
album, Portulaca oleracea, Hibiscus trionum, Helianthus annuus, Ambrosia
artemisiifolia, Convolvulus arvensis, Amaranthus retroflexus, Xanthium strumarium,
Cirsium arvense.

2. Megallapitottam, hogy a vizsgalt teriileten Gszi blizdban a boritottsagi érték alapjan a
legfontosabb gyomfajok a Veronica hederifolia, Stellaria media, Apera spica-venti,
Tripleurospermum inodorum, Ambrosia artemisiifolia, Viola arvensis, Cirsium arvense,
Lamium amplexicaule, Xanthium italicum, Helianthus annuus voltak. A leggyakoribb
fajok atteleld egyévesek voltak, ugyanakkor nyari egyévesek is jelen voltak a tablakon.
Elo6fordulasi gyakorisag tekintetében kiemelkedett a Stellaria media, Veronica
hederifolia, Tripleurospermum inodorum, Apera spica-venti, Helianthus annuus, Cirsium
arvense, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris, Ambrosia artemisiifolia, Lamium
amplexicaule.

3. Megallapitottam, hogy a C4 fotoszintézist alkalmaz6 gyomfajok — mint az Echinochloa
crus-galli, a Chenopodium album (C3-C4 atmeneti tipus), az Amaranthus retroflexus
valamint a Portulaca oleracea — kiilonosen jelentdsnek bizonyultak mind a boritottsag,
mind az allanddsag tekintetében kukorica kulturaban a vizsgalt helyszineken.

4. Megallapitottam, hogy mindkét kultura esetében a talajtani valtozok a gyomfajok szamara
voltak a legnagyobb hatéassal. Kisebb mértékben befolyasoltak a Shannon-diverzitast és a

gyomboritas mértékét. A gyomfaj-0sszetételre kukorica esetében a talaj humusz és cink
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tartalmanak, 6szi buza esetében a nitrogén €s a magnézium tartalmanak volt a legnagyobb
hatésa.

A kornyezeti valtozok koziil mind kukorica, mind 6szi buza kultaraban kimutattam, hogy
a gyomosodasra a régiok elhelyezkedésének nagyobb hatasa volt, mint az évjaratnak.
Kukorica esetében megallapitottam, hogy a gazdalkodasi valtozok koziil a talajmiivelés
modja és a miitragya hasznalat fejtette kis a legnagyobb hatast a gyomnovényzetre. Ezzel
szemben 6szi buza esetében a gazdalkodasi valtozok koziil az elévetemény, a talajmtivelés
modja és a miitragyahasznalat hatasa kiemelkedd a gyomnovényzetre.

Megallapitottam, hogy kukorica esetében jelentds indikator faj volt a Chenopodium
album, az Amaranthus retroflexus és a Polygonum aviculare, melyek boritdsa a
humusztartalom ndvekedésével emelkedett. A talaj magas cinktartalma kedvez a
Chenopodium album, a Convolvulus arvensis és az Aristolochia clematitis
megjelenésének. A Convolvulus arvensis, a Xanthium italicum és a Persicaria lapathifolia
gyakrabban fordult eld intenziv nitrogéntragyazas mellett. A mélylazitas ndvelte a
Xanthium strumarium, a Lathyrus tuberosus és a Cirsium arvense eléfordulasat. A szantas
kedvezett az Echinochloa crus-galli, a Persicaria lapathifolia és az Abutilon theophrasti
megjelenésének. Sekélymiivelés esetén a Portulaca oleracea és a Setaria viridis voltak a
dominans fajok. A szantasos miivelésre a Portulaca oleracea és a X. strumarium
negativan reagal.

Oszi bliza esetében megéllapitottam, hogy indikator fajok a Veronica hederifolia és a
Fumaria schleicheri, melyek boritésa a talaj nitrogén tartalmanak novekedésével egyditt
emelkedett. A Stellaria media el6fordulasa a talaj kalium- és magnézium tartalméanak
hatasara valtozott. A mélylazitasos mivelésre a Veronica hederifolia és a Fallopia
convolvulus volt jellemzo, a tarcsazasra a Tripleoruspermum inodorum és a Xanthium
italicum, a szantasra az Stellaria media és a Viola arvensis, mig a sekély kultivatorozasnal

a Chenopodium album és a Consolida spp. dominalt.
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8. OSSZEFOGLALAS

Kutatasom célja kukorica €és 0Oszi buza kulturdk gyomnodvényzetének atfogd vizsgalata volt,
figyelembe véve a gyomflora valtozésait el6idézd faktorokat. A terepi munkat 2018 és 2021 kozott
vegeztem, Kelet-Magyarorszdgon. A négy év alatt 6sszesen 90 kukorica és 103 6szi buza tablan
vizsgaltam a gyomviszonyokat kozvetleniil a gazdalkodok altal elvégzett herbicides kezelések el6tt.
A gyomfelvételezések soran idOpontonként, tablanként nyolc darab véletlenszeriien elhelyezett
mintaterlletet vizsgaltam. A mintatertletek felvételezési pontonként 1 m: teriilettiek voltak. A
mintateriiletek, majd tablak értékelése a jelenlévé gyomndvények fajszdma, illetve boritasi értékei
alapjan tortént. A gyomfelvételezett tablak talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi adottsagaira
vonatkozé adatokat Osszegytijtottem, rendszereztem, majd a gyomfelvételezések eredményeit
kultiranként és tablanként Osszesitettem. Ezt kovetden statisztikai elemzést végeztem annak
feltarasara, hogy a kiilonb6z6 leir6 valtozok milyen mértékben és modon befolyasoljak a gyomosodas

mértekét, valamint a gyomnovényzet fajosszetételét.

A vizsgalat helyszinét add régiok talajadottsagai rendkivili valtozatossdgot mutatnak: a jo
vizgazdalkodast, mély termorétegli csernozjom talajoktol egészen a sz€lsOséges adottsagu, réti ontés-
, KOtott agyagos- és szikesedd talajokig szamos tipus fordul eld. Az évjarathatas kovetkeztében a
gyomflora §sszetétele évrol évre ingadozast mutatnak, amely mind az eltérd adottsagu teriiletek, mind
az egyes kultirnovények esetében megfigyelhetd. A kornyezeti tényezdk hatdsai mellett a régiora,
illetve az adott talajtipusokra jellemz6 gyomfajok felszaporodasa is kimutathatd. A vizsgalatok
eredményei egyértelmiien alatdmasztjak, hogy a gyomflora osszetételét elsdsorban a helyspecifikus
kornyezeti tényezOk alakitjak. Kiemelt jelentdséggel birnak a mikroklimatikus viszonyok, valamint
a talaymiivelési eljarasok.

A kukoricatablakban az atlagos gyomboritottsag 9,7% volt, a négy év alatt 6sszesen 51 gyomfajt
azonositottam. A legmagasabb boritottsagi értéket az Echinochloa crus-galli (2,0%), a Chenopodium
album (1,4%), a Portulaca oleracea (0,9%) és a Hibiscus trionum (0,8%) mutatta. A felmért
gyomfajok tobbsége kétszikii volt, mig egyszikii fajok csak kis szamban fordultak elé. Eletforma
szerinti besorolas alapjan a fajok tobbsége nyari egyéves (T4) volt, de azonositottam téli egyéveseket
(példaul Capsella bursa-pastoris, T1) és éveléket (példaul Cirsium arvense, Convolvulus arvensis,

mindkett6 Ga) is.

A vizsgalt buzatabldkban az atlagos gyomboritottsag 4,3 % volt; ugyanakkor az egyes tablak
gyomosodasanak mértéke jelentGs valtozatossagot mutatott. A vizsgalt buzatablakban dsszesen 47
gyomfajt azonositottam, melyek koziil atlagosan a legnagyobb boritastiaka Veronica hederifolia, a

Stellaria media és az Apera spica-venti voltak. A leggyakoribb fajok atteleld egyévesek (T1, T2)
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voltak, ugyanakkor nyari egyévesek (Ts) is jelen voltak a tabldkon. Emellett geofita ével6
gyomnovényeket is talaltam, mint példaul a Cirsium arvense (Gs).

Megallapitottam, hogy a vizsgalt teriileten kukorica kultiraban a legjelentdsebb gyomndvények a T4
és Gg, 6szi buzaban T2, T4 és Gy életforma csoportba tartoztak. Megallapitottam, hogy kukoricaban a
C4 fotoszintézist alkalmazd gyomfajok kiilondsen jelentdsnek bizonyultak mind a boritottsag, mind
az allandosag tekintetében.

Kukoricaban a régid, az évjarat és a talajmiivelés modja volt a legjelentdsebb a gyomfaj-Osszetételre,
6szi buzdban a tablak talajtulajdonsdgai (N- és Mg-tartalom), elhelyezkedesiuk (régio) és a
szezonalitas (évjarat) hatasa volt a legjelentésebb.

Megaéllapitottam, hogy kukoricdban a Shannon-diverzitasra a talajtani tényezOk koziil a talaj
texturaja, pH-értéke, nitrogen és magnézium tartalma volt hatassal. A gyomfajok szamat befolyasolta
a talaj pH értéke és texturaja, humusztartalma, nitrogen, kén, réz, cink és natrium tartalma. A
mangantartalom pozitiv dsszefuiggést mutatott a teljes gyomboritottsaggal. A kornyezeti tényezok
kozil a gyomboritottsdgot a tengerszint feletti magassag és a régiok elhelyezkedése befolyasolta.
Even beliil a késbbi gyomfelmérések magasabb teljes gyomboritottsagot, de alacsonyabb Shannon-
diverzitasi értékeket mutattak. A fajgazdagséagra a foldrajzi hosszusag és a régiok elhelyezkedése
hatottak. A gazdalkodasi tényezék kozil a talajmlivelés mddja hatassal volt a fajgazdagsag és
gyomdiverzitds alakuldsdra. A miitragyazas szintén befolydsolta a gyomflora alakulasat, a nitrogen
tragyazas a fajgazdagsagra és a diverzitasra, a foszfortragyazas a gyomboritottsagra és a fajszamra, a
kaliumtragyéazas a gyomboritottsagra és a fajgazdagsagra volt befolyassal.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt 6szi buza tablakban a talajtani valtozok kozil a talaj réz (Cu) és a
cink (Zn) tartalom novekedése hatassal volt a gyomboritottsag névekedesére. A talaj kotottsége hatott
a fajgazdagsagra és a Shannon-diverzitas indexre. A fajgazdagsagot a talaj pH értéke és a sétartalma
befolyasoltdk. Emellett a fajgazdagsagra a talaj mésztartalma, K, Na, Mg, S, Cu és Zn tartalma
hatottak. A Shannon-diverzitast a talaj K Na, Mg, S és Zn tartalma befolyésoltak. A kornyezeti
valtozdk kozul a fajgazdagsagot befolyasolta a tengerszint feletti magassag, a foldrajzi szélesseg és
hosszlsag is. A Shannon-diverzitasra a foldrajzi szélesség volt hatassal. Az 6sszes gyomboritas
mértekét az evjarat befolyasolta, a legmagasabb gyomfertézottség 2018-ban volt. A gazdalkodasi
valtozok koziil a késdbbi idOpontban végzett felmérések magasabb fajgazdagsagot eredményeztek.
A gabona elévetemény és a talajmiivelés modja és mélysége befolyésoltédk a fajszamot. Az Gsszes
vizsgalt mitragya (N, P és K) negativ hatast gyakorolt a fajszamra, a foszfor- és a kaliummiitragya
mennyisege korrelaciot mutatott a Shannon-diverzitasi indexszel.

Vizsgalataim alatamasztjak, hogy eltér6 gazdalkodasi koriilmények hatasaként eltéré gyomndvényzet
alakul ki az érintett tertleteken. Az eltéréseket mindkét vizsgalt kultira esetében statisztikai
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probakkal is alatdmasztottam. Fontos megallapitas, hogy a gyomflora mennyiségi és mindségi
jellemzoire leginkabb két tényez6 hat — a régid és az évjarat —, amelyek a gazdalkoddk szdméara nem
befolyasolhatok. Eredményeim arra utalnak, hogy az eltér6 miivelési rendszerek sajatos
gyomkozossegek kialakulasahoz vezetnek, tovabbéa bizonyos gyomfajok indikatorszerepet tolthetnek

be, és bioindikatorként is alkalmazhatdk az adott termesztési feltételek jellemzésére.
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9. SUMMARY

The aim of my research was to conduct a comprehensive survey of the weed vegetation in maize and
winter wheat crops, taking into account the factors that induce changes in weed flora. Fieldwork was
carried out between 2018 and 2021 in Eastern Hungary. Over the four years, | investigated weed
conditions in a total of 90 maize fields and 103 winter wheat fields immediately before herbicide
applications. During weed surveys, eight randomly placed sample plots were examined per field and
per survey date. Each sample plot had an area of 1 m2 The evaluation of the sample plots and
subsequently the fields was based on the species number and cover values of the weeds present.
Data on the soil, environmental, and management characteristics of the surveyed fields were collected
and systematized, and the results of the weed surveys were aggregated by crops, production systems,
and fields. Subsequently, statistical analyses were performed to reveal the extent and manner in which
the different descriptive variables influenced both the degree of weed infestation and the composition
of the weed flora.

The soils of the study regions were highly diverse, ranging from well-structured chernozems with
deep fertile topsoils and good water management capacity to extreme soil types such as alluvial
meadow soils, heavy clay soils, and saline-prone soils. Due to annual variation effects, the
composition of the weed flora fluctuates from year to year, which was observable both in areas with
different soil conditions and in the individual crop stands. In addition to the effects of environmental
factors, the proliferation of weed species characteristic of the region and of specific soil types could
also be detected. The results clearly support that the composition of the weed flora is primarily
determined by site-specific environmental conditions. Microclimatic factors, soil cultivation
practices, and weed control methods proved to be of particular importance.

In maize fields, the average weed cover was 9.7%, and a total of 51 weed species were identified over
the four years. The highest cover values were recorded for Echinochloa crus-galli (2.0%),
Chenopodium album (1.4%), Portulaca oleracea (0.9%), and Hibiscus trionum (0.8%). Most of the
surveyed weeds were dicotyledonous species, while monocots occurred in much lower numbers.
Based on life-form classification, the majority of species were summer annuals, although winter
annuals (e.g., Capsella bursa-pastoris) and perennials (e.g., Cirsium arvense, Convolvulus arvensis)
were also recorded.

In the winter wheat fields, the average weed cover was 5%; however, the degree of infestation varied
greatly between fields. In total, 47 weed species were identified in the wheat stands, with the three

most dominant species on average being Veronica hederifolia, Stellaria media, and Apera spica-
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venti. The most common species were winter annuals, although summer annuals were also present in
the fields. In addition, perennial weeds were also found, such as Cirsium arvense.

| established that in the examined area, the most important weeds in maize belonged to life-form
groups T4 and Gz, whereas in winter wheat the dominant life-form groups were T2, T4, and Gu.
Furthermore, in maize, weed species with C4 photosynthesis proved particularly significant in terms
of both cover and constancy.

In maize fields, the most significant factors influencing species composition were the region, the year,
and the type of tillage. In winter wheat, the key factors were soil properties (N and Mg content), field
location (region), and seasonality (year).

I found that in maize the Shannon diversity index was affected by soil texture, pH, and nitrogen and
magnesium content. Weed species number was influenced by soil pH, texture, humus content, and
the concentrations of nitrogen, sulfur, copper, zinc, and sodium. Manganese content showed a
positive correlation with total weed cover. Among environmental factors, weed cover was influenced
by altitude and the geographical location of the regions. Within a growing season, later surveys
showed higher total weed cover but lower Shannon diversity values. Species richness was affected
by longitude and the regional location of the fields. Among management factors, tillage type
influenced both species richness and weed diversity. Fertilization also shaped weed flora: nitrogen
fertilization affected species richness and diversity, phosphorus fertilization influenced weed cover
and species number, while potassium fertilization had an impact on weed cover and species richness.
In winter wheat fields, | found that among soil variables, increasing soil copper (Cu) and zinc (Zn)
content was associated with higher weed cover. Soil texture influenced species richness and the
Shannon diversity index. Species richness was also affected by soil pH and salinity. Moreover, soil
lime content, K, Na, Mg, S, Cu, and Zn concentrations influenced species richness, while Shannon
diversity was affected by soil K, Na, Mg, S, and Zn contents. Among environmental variables, species
richness was influenced by altitude, as well as geographical latitude and longitude. Shannon diversity
was primarily affected by latitude. The overall degree of weed infestation was determined by the year,
with the highest weed density recorded in 2018. Among management variables, later survey dates
resulted in higher species richness. The preceding crop (cereal), as well as the type and depth of
tillage, also influenced species number. All fertilizers examined (N, P, and K) exerted a negative
effect on species number; phosphorus and potassium fertilization also correlated with the Shannon
diversity index.

My investigations support the conclusion that under differing management conditions, distinct weed
communities develop in the studied areas. These differences were statistically confirmed in both crop
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types examined. An important finding is that the quantitative and qualitative characteristics of the
weed flora are primarily influenced by two factors — region and year — which cannot be controlled by
farmers. My results suggest that different cultivation systems lead to the establishment of
characteristic weed communities, and that certain weed species may serve as indicators and can be

applied as bioindicators for the characterization of specific cropping conditions.
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10.2. Fuggelékek

Al tablazat: A vizsgalt tablak szama kultdrankenti, régionkénti és éves bontasban.

Kultdra Régio ssz. 2018 2019 2020 2021 Osszes
Kukorica 1 5 17 5 5 27
2 13 5 6 13 40
3 10 5 2 4 23
0sszes 28 27 13 22 90
Oszi buza 1 2 9 8 6 28
2a 7 10 2 5 25
2b 2 4 7 10 19
3 11 10 3 7 31
0sszes 22 33 20 28 103
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A2 tablazat: A vizsgalt régiok meteoroldgiai adatai havi bontdsban (HUNGAROMET 2025)

Régio 148 Régio 2 4 Régi6 2a ® Régié 2b B Régi6 3 AB

Ev Honap Csapadék  Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém.
(mm) °O) (mm) °O) (mm) °O) (mm) °O) (mm) (°O)
2017 Majus 65,0 16,0 57,9 16,8 49,9 16,0 59,3 16,4 24,2 16,9
Janius 75,4 20,5 55,0 21,4 78,1 20,1 83,0 20,7 111,5 21,7
Julius 66,3 20,6 54,5 21,4 71,8 20,1 55,2 20,8 81,8 22,3
Augusztus 33,2 21,8 36,4 22,7 32,3 21,0 89,0 21,8 36,6 22,8
Szeptember 75,5 15,3 72,3 16,0 66,0 14,8 66,4 15,1 96,5 16,3
Oktober 50,1 10,1 39,5 10,4 34,4 9,4 435 9,6 38,7 11,1
November 51,2 4,38 53,4 5,3 53,0 47 64,2 47 43,2 5,6
December 45,7 1,3 75,7 2,2 90,3 2,4 94,4 2,0 100,6 2,7
2018 Januér 16,1 1,6 15,9 2,0 22,0 1,6 20,0 1,7 22,0 2,8
Februar 67,0 0,6 52,9 0,1 55,6 0,1 45,8 -0,1 77,4 0,7
Marcius 50,9 2,6 57,1 3,0 71,6 2,6 60,6 2,7 86,1 3,7
Aprilis 22,2 14,8 18,2 15,7 18,5 15,0 18,2 15,2 18,9 16,1
Majus 52,8 18,9 44,4 19,6 53,6 18,8 48,0 19,0 109,9 19,4
Janius 73,5 20,2 74,4 20,8 69,5 20,3 44,8 20,9 59,8 20,9
Julius 50,7 21,6 22,8 22,6 49,2 21,2 61,9 21,9 93,5 22,1
Augusztus 40,9 23,0 26,2 23,8 29,8 22,1 25,6 23,0 25,0 23,6
Szeptember 8,4 17,2 11,0 18,0 20,9 15,7 23,3 16,7 21,5 17,6
Oktober 17,4 11,9 15,2 12,6 14,4 11,4 26,0 11,4 13,5 13,2
November 45,2 5,9 44,5 6,3 45,9 5,9 40,9 5,8 45,7 7,2
December 421 -0,8 44,9 0,1 52,0 0,3 54,1 0,2 49,0 1,0
2019 Januér 19,0 2,1 32,6 -1,9 39,4 1,7 46,0 2,1 48,0 0,8
Februar 8,1 2,0 8,7 2,8 8,9 2,6 9,8 2,4 7,7 3,6
Marcius 2,6 7,9 2,2 8,5 8,0 7,7 6,2 7,7 2,4 8,7
Aprilis 40,3 12,4 41,7 12,9 41,9 12,4 46,1 12,6 51,3 12,6
Majus 112,7 14,0 86,6 14,7 93,8 14,0 93,9 14,5 117,2 14,7

A Kukorica szempontjabol vizsgalt régio; B Oszi buza szempontjabol vizsgalt régio
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A2 tablazat folytatasa: A vizsgalt régiok meteorologiai adatai havi bontasban (HUNGAROMET 2025)

Régi6 1AB Regio 24 Régi6 2a B Régi6 2b B Régi6 3 AP
Ev Honap Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém. Csapadék Atlaghém.

(mm) (W(®) (mm) °O) (mm) (°O) (mm) (°O) (mm) (°C)
2019 Junius 65,4 22,3 81,6 23,1 100,1 21,9 50,0 23,0 78,9 23,0
Julius 52,3 20,7 97,8 21,5 107,1 19,8 79,5 20,6 67,5 21,7
Augusztus 63,5 21,9 31,2 23,1 20,5 21,5 14,5 22,3 16,1 23,3
Szeptember 46,6 15,9 36,9 16,9 34,2 15,3 19,7 16,2 443 17,3
Oktober 23,4 11,1 25,6 12,1 19,8 10,7 21,3 10,8 16,7 12,3
November 78,0 7,9 91,4 8,8 76,2 8,5 90,1 8,6 66,5 9,6
December 58,5 1,8 68,2 2,8 54,8 2,6 60,6 2,6 35,4 3,5

2020 Janudr 15,1 -1,8 18,7 -1,3 21,3 -1,7 22,6 -1,3 12,9 1,1
Februar 25,8 3,9 36,0 43 43,4 3,8 45,0 3,6 63,1 5,1

Marcius 20,5 6,1 28,3 6,7 36,6 5,8 36,5 5,9 60,1 6,8

Aprilis 10,6 10,6 4,0 11,2 15,7 10,1 7,4 10,6 11,1 11,0

Majus 26,4 13,7 34,2 14,4 442 13,5 40,2 13,5 41,3 14,5

Janius 120,8 19,6 188,0 20,2 140,3 19,5 159,9 20,1 110,7 20,4

Julius 49,4 20,4 91,7 21,1 95,4 19,9 73,3 20,6 110,7 21,5
Augusztus 66,5 21,9 66,5 22,5 62,1 21,1 56,2 21,9 57,5 22,9
Szeptember 35,9 16,9 39,6 17,8 44,0 16,1 67,9 16,7 28,9 18,1
Oktober 106,4 11,1 89,1 11,9 74,7 11,1 77,7 11,3 110,9 12,3
November 21,6 4,5 19,0 4,8 18,5 4,2 18,8 4,5 17,2 5,2
December 41,6 3,1 46,0 3,7 46,1 4,0 49,8 3,6 45,0 4,2

2021 Januar 49,8 0,5 61,1 0,9 59,8 0,8 79,5 0,6 56,6 1,7
Februar 41,1 0,6 49,0 1,5 46,6 1,5 71,2 0,8 34,0 3,0

Marcius 10,1 44 14,5 49 19,0 3,9 18,0 4,1 10,7 5,2

Aprilis 68,4 8,2 55,8 8,7 60,0 8,0 56,1 8,5 41,3 8,9

Majus 90,9 14,0 70,4 14,6 66,9 14,0 56,0 14,4 100,5 14,6

Janius 15,6 21,2 27,1 22,0 19,6 20,9 10,3 21,7 21,3 22,1

A Kukorica szempontjabol vizsgalt régio; B Oszi buza szempontjabol vizsgalt régio
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A3. tablazat: A kukorica tablakban elvégzett vizsgalatban rdgzitett valamennyi faj taxondmiai
¢s Okoldgiai jellemzdi, beleértve a tudomanyos nevet, a rendszertani besorolast, a dominans
fotoszintetikus tipust, az életformat, a regiondlis eléfordulést, az atlagos boritottsdgot és az
allandosagi értékeket

Dominans , Boritas (%) Konstancia
Tudomanyos név Csalad fotoszintézis Eletforma- ,

tipus csoport Regi61 Regi62 Regi63 Atlag (%)
Abuthilon theorphrasti Malvaceae C3 T4 0,41 0,02 0,08 0,15 14
Amaranthus blitoides Amaranthaceae C4 T4 0,41 - 0,01 0,13 3
Amaranthus blitum Amaranthaceae C4 T4 - 0,39 - 0,18 5
i’;;‘f;;g’fs Amaranthaceae C4 T4 - - 002 001 2
Amaranthus retroflexus ~ Amaranthaceae C4 T4 0,74 0,11 0,21 0,33 32
Ambrosia artemisiifolia Asteraceae C3 T4 0,19 0,29 0,32 0,27 35
Aristolochia clematitis Aristolochiaceae C3 G3 0,14 - - 0,04 4
Asclepias syriaca Apocynaceae c3 G3 - - 0,02 <0,01 1
Brassica napus Brassicaceae C3 T2(HT) 0,05 0,01 0,02 0,02 6
Calamagrostis epigeios Poaceae c3 Gl - - 0,03 0,01 2
Cannabis sativa Cannabaceae C3 T4 - 0,05 - 0,02 2
Capsella bursa-pastoris Brassicaceae C3 T1-T2 0,28 0,01 <0,01 0,09 13
Chenopodium album Amaranthaceae C3-C4Pb T4 2,10 1,26 1,05 1,46 67
Chenopodium hybridum  Amaranthaceae C3 T4 0,04 0,01 0,04 0,02 4
SZ;Z‘;Z :ZZZ Amaranthaceae c3 T4 - - 009 002 5
Cirsium arvense Asteraceae C3 G1 0,53 - 0,93 0,39 22
Convolvulus arvensis Convolvulaceae C3 G3 0,16 0,03 0,40 0,16 34
Datura stramonium Solanaceae C3 T4 <0,01 - 1,39 0,36 9
Echinochloa crus-galli Poaceae C4 T4 5,84 0,34 0,35 1,99 71
Equisetum arvense Equisetaceae c3 Gl 007 0,04 - 0,04 4
Fallopia convolvulus Polygonaceae C3 T4 0,54 0,01 0,01 0,17 20
Galinsoga parviflora Asteraceae c3 T4 0,01 - - <0,01 1
Galium aparine Rubiaceae C3 T2 0,21 - - 0,06 2
Helianthus annuus Asteraceae C3 T4 0,72 0,13 0,40 0,37 49
Hibiscus trionum Malvaceae C3 T4 0,21 0,74 1,42 0,76 50
Tva xanthiifolia Asteraceae C3 T4 - - 0,04 0,01 4
Lamium purpureum Lamiaceae C3 T2 0,01 - - <0,01 2
Lathyrus tuberosus Solanaceae C3 G3 - - 0,05 0,01 5
Medicago lupulina Fabaceae C3 T4 0,01 - - 0,00 2
Panicum miliaceum Poaceae C4 T4 1,12 0,19 0,08 0,44 13
Papaver rhoeas Papaveraceae C3 T2 0,01 - - <0,01 1
Persicaria amphibia Polygonaceae c3 Gl 0,01 - - <0,01 1
Persicaria lapathifolia Polygonaceae C3 T4 012 040 - 0,21 16
Persicaria maculosa Polygonaceae C3 T4 0,01 - - <0,01 1
Phalaris canariensis Poaceae C3 T4 - - 0,01 <0,01 1
Pisum sativum Fabaceae C3 T2 - 0,05 - 0,02 3



A3. tablazat folytatasa: A kukorica tablakban elvégzett vizsgalatban rogzitett valamennyi faj
taxonomiai és dkologiai jellemzoi, beleértve a tudomanyos nevet, a rendszertani besorolast, a
dominéns fotoszintetikus tipust, az életformat, a regionalis eléfordulést, az atlagos
boritottsagot és az allanddsagi értékeket

Dominans Boritas (%) Konstancia
Tudomanyos név Csalad fotoszintézis Eletforma- .

tipus csoport  Regi61 Regi62 Regi63 Atlag (%)
Polygonum aviculare Polygonaceae C3 T4 0,09 0,01 - 0,03 4
Portulaca oleracea Portulacaceae C4 T4 - 1,92 0,07 0,87 21
Raphanus Fabaceae C3 T4 - <001 007 002 6
raphanistrum
Rubus caesius Rosaceae C3 Gl 0,39 <0,01 - 0,12 9
Setaria viridis Poaceae C4 T4 - 0,26 0,01 0,12 6
Silybum marianum Asteraceae C3 HT - - 0,05 0,01 1
Solanum dulcamara Solanaceae C3 Ph - - 0,23 0,06 2
Sonchus asper Asteraceae C3 T4 <0,01 - - <0,01 1
Stachys annua Lamiaceae C3 T4 0,05 - 0,07 0,03 11
Stellaria media Caryophyllaceae c3 T2 <0,01 - - <0,01 1
;r;zie::;;spermum Asteraceae C3 T4 0,12 - - 0,04 4
Triticum aestivum Poaceae C3 T2 0,04 - - 0,01 4
Veronica hederifolia Scrophulariaceae C3 T2 <0,01 - - <0,01 1
Xanthium italicum Asteraceae C3 T4 0,10 - 0,38 0,13 5
Xanthium strumarium Asteraceae C3 T4 0,05 1,06 0,10 0,51 27
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A4. tablazat: Az 6szi buiza tablakban elvégzett vizsgalatban rogzitett valamennyi faj taxonomiai
¢s Okoldgiai jellemzdi, beleértve a tudomanyos nevet, a rendszertani besorolast, a dominans
fotoszintetikus tipust, az életformat, a regionalis el6fordulast, az atlagos boritottsagot es az
allandosagi értékeket

Dominans Boritas Konstancia
Tudomanyos név Csalad fotoszintézis Eletforma- e . i X

tipus csoport Régidl Régio2A Régio2B Régio3 Atlag (%)
Amarathus retroflexus ~ Amaranthaceae C4 T4 - - <0,01 <0,01 <0,01 1,94
Ambrosia artemisiifolia Asteraceae C3 T4 - 0,61 0,10 026 0,24 17,48
Anthemis austriaca Asteraceae C3 T2 0,01 - - - <0,01 0,97
Apera spica-venti Poaceae C3 T2 0,02 0,88 1,53 0,01 0,50 23,30
Avena fatua Poaceae C3 T3 - - - 0,01 <0,01 1,94
Brassica napus Brassicaceae C3 T2(HT) 0,02 0,04 0,10 - 0,03 9,71
Bromus sterilis Poaceae C3 T2 - - 0,02 - <0,01 0,97
Cannabis sativa Cannabinaceae C3 T4 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 2,91
Capsella bursa-pastoris Brassicaceae C3 T1-T2 0,14 <0,01 0,03 0,04 0,06 19,42
Cardaria draba Brassicaceae C3 G1 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 3,88
Centaurea cyanus Asteraceae C3 T2 - <0,01 - <0,01 <0,01 2,91
Cerastium dubium Caryophyllaceae C3 T2 <0,01 - - 0,06 0,02 6,80
Chenopodium album Amaranthaceae C3/C4 T4 0,02 0,01 <0,01 0,02 0,01 22,33
Chenopodium hybridum Amaranthaceae C3 T4 0,01 - - <0,01 <0,01 4,85
;Z::;Z:"ZZ Amaranthaceae c3 T4 - - - <001 <001 1,94
Cichorium intybus Asteraceae C3 HT - - 0,01 - <0,01 0,97
Cirsium arvense Asteraceae C3 Gl <0,01 0,02 0,04 045 0,15 22,33
Consolida sp Ranunculaceae C3 T2 <0,01 0,05 0,02 0,03 0,02 12,62
Convolvulus arvensis Convolvulaceae C3 G3 <0,01 - - 0,05 0,02 12,62
Datura stramonium Solanaceae c3 T4 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 3,88
Daucus carota Apiaceae C3 HT - - <0,01 - <0,01 0,97
Descurainia sophia Brassicaceae c3 T1-T2 <001 003 <001 <001 0,01 4,85
Elymus repens Poaceae C3 Gl - - 0,25 - 0,05 1,94
Fallopia convolvulus Polygonaceae C3 T4 <0,01 <0,01 <0,01 0,12 0,04 11,65
Fumaria schleicheri Papaveraceae C3 T1 - 0,01 - - <0,01 0,97
Galium aparine Rubiaceae C3 T2 0,01 - 0,03 0,01 0,01 7,77
Helianthus annuus Asteraceae C3 T4 0,01 - 004 023 0,08 23,30
Heliotropium europaeum Boraginaceae C3 T4 - - - <0,01 <0,01 0,97
Hibiscus trionum Malvaceae C3 T4 <0,01 - - 0,03 0,01 9,71
Lactuca serriola Asteraceae c3 HT - - <0,01 - <0,01 0,97
Lamium amplexicaule Lamiaceae C3 T1 <0,01 0,01 0,25 0,18 0,10 13,59
Lamium purpureum Lamiaceae C3 T1 <0,01 - 0,01 <0,01 <0,01 3,88
Lycopus exaltatus Lamiaceae C3 Gl - 0,01 - - <0,01 0,97
Medicago sativa Fabaceae C3 HT - - 0,03 - 0,01 0,97
Myosurus minimus Ranunculaceae C3 T1 - - - <0,01 <0,01 0,97
Papaver rhoeas Papaveraceae C3 T2 <0,01 0,02 0,05 0,01 0,02 10,68
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A4 Tablazat folytatasa: Az 0szi buza tablakban elvégzett vizsgalatban rogzitett valamennyi faj
taxonomiai és 0kologiai jellemzdi, beleértve a tudomanyos nevet, a rendszertani besorolast, a
dominans fotoszintetikus tipust, az életformat, a regionalis el6fordulast, az atlagos boritottsagot
és az allanddségi értékeket

Dominans Boritas (%) Konstancia
Tudomanyos név Csalad fotoszintézis Eletforma- e . i X
tipus csoport Régidl Régio2A Régio2B Régio3 Atlag (%)
Phragmites australis Poaceae C3 G1 - 0,01 - - <0,01 0,97
Pisum sativum Fabaceae C3 HT <0,01 - - - <0,01 1,94
Plantago lanceolata Plantaginaceae C3 H <0,01 - - - <0,01 1,94
Polygonum aviculare Polygonaceae c3 T4 - - 0,02 001 0,01 4,85
Prunus spinosa Rosaceae C3 N - - - <0,01 <0,01 0,97
Ranunculus repens Ranunculaceae C3 Gl - - 0,01 <0,01 <0,01 1,94
Raphanus raphanistrum  Brassicaceae C3 T2 - 0,02 - - <0,01 1,94
Sinapis arvense Brassicaceae C3 T2 - <0,01 - 0,06 0,02 8,74
Sonchus asper Asteraceae C3 T4 <0,01 - - <0,01 <0,01 2,91
Stachys annua Lamiaceae C3 T4 - - - <0,01 <0,01 0,97
Stellaria media Caryophyllaceae C3 T1 3,12 0,07 037 018 0,99 41,75
Taraxacum officinale Asteraceae C3 H <0,01 - - - <0,01 0,97
ZZZZO iﬁsmrmum Asteraceae C3 T2 023 <001 047 033 025 27,18
Veronica hederifolia Scrophulariaceae C3 T1 - 0,06 3,70 2,07 1,32 27,18
Veronica polita Scrophulariaceae C3 T1 <0,01 - <0,01 - <0,01 1,94
Vicia villosa Fabaceae C3 HT/T2 - <0,01 - - <0,01 0,97
Viola arvensis Violaceae C3 T2 0,01 - 1,00 0,01 0,19 11,65
Xanthium italicum Asteraceae C3 T4 - - 0,31 0,09 9,71
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